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®afi botliegcnbe Ilctne Sud^ tft tu. crfter ßintc für bte ©tubtrcnben 
unfeter Srauerfd^ulc bcfttmmt. (S^ foE itinen ein ßrfa^ für ba^^ ÄoKeg^ 
i)eft fein, tüel(^e^3 fie felbft hx§i)tx hnxä) 5lad^f(^reiben möiirenb ber 3Sor= 
lefung gewonnen l^aben. 5Diefeö SCad^fd^reiben nnb namentlii^ baö Slad^^ 
3ei(^nen ber an bte äBanbtafel ffi^^irten Sölafd^inentl^eile, tüenn biefe auä) 
nur bnxä) einzelne grobe ©tri(^e angebeutet merben, maä)i ben int 3^ic^nen 
Ungeübten gro^e ©d^mierigJeiten , foba§ bie oft mit öieleni glei§ au^ge^ 
arbeiteten ÄoHegl^eftc hoä) nur einen ^meifell^aften SBertl^ l^aben. 3^ ^^' 
l^öl)tent SORaafee gilt bie^ öon ben ntitgett)eilten 3öt)Ien, bie, ttjenn ba^ 
ÄoHegl^eft fpöter in ber $raji^ benu^t merben foü, rid^tig fein tnüffen. 

2)er ^raJtiJer gebrandet, nai^bem er bie @(^ule öerlaffen i)at, ein 
5ia(^fd)Iagebu(^ , um über te(^nif(^e f^^agen, bie in ber ^rayi^ baiternb 
auftreten, 9luöhinft ^u erl^alten. ©ap ift biefe§ 33u(^ in ^meiter fiinic 
beftimmt, baffelbe foÜ il^n bei Prüfung, S3ered^nung unb 33ef(^affung feiner 
SRafd^inen unterftü^en. 

3Son biefem @efi(^t^punfte au^ finb bem S3ud^e afö (Einleitung einige 
Äapitel oorau^gefd^idEt morben, bie öieEeid^t mand^en befremben, fie l^ier 
3U finben. (Sinem ^aftifer, ber bauernb tei^nifd^e Slec^nungen au^äufül^ren 
i^at, tt)irb aber ber 33efi^ einer Umfangt- unb S^^^tt^tabeEe be§ ^reife^ 
fet)r tüiEJommen fein, tüeld^e i^nen öiele [Rei^nungen ungemein erleichtern. 
3n ben großen fiel^rbü(^em für 33ierfabritation finbet man aße möglid^en 
Sabeßen, bie ein ^raftifer feiten ober niemals gebrandet, aber bie 
Ärei^tabeßen, bie ieber ^raftifer gebrandet, fet)len. gemer finb bie 
ilnfangöregeln ber 33ud^ftabenred^nung, Slittoeifung für 9le(^nungen 
mit gett)öi)nlid^en uitb ©e^imalbrüd^en unb gormein für glä(^en* unb 
Slaumbere^nungen aufgenommen, ^ä) ioei^ auö förfal^rung, bafe ein 
S3rauer, nad^bem er jal^relang aU 33urfc^e feine ^flid^t getl^an f^ai, nun 
al^ Sraumeifter ben 3nl)alt eine^ ©äl^rbottid^^ gern au^red^nen mürbe, 
ioenn er ba^u ein ^xl\§buä) befä^e, toeldEje^ ni^t nur bie Einleitung ba^u 

1* 



IV ©ortoort. 

gtcbt, fonbem bte ffteä)rmnq felbft hnxä) btc öorcritjöl^ntc Söl^IcntaBcKc 
tücfcntüd^ öerctnfad^t. Sic 33ere(^ming unterbleibt, tt)cnn er bap einen 
©ritten ^n Statine ^iel^en mu§. S)a biefc Einleitungen für bie Sered^nungen 
immerhin, ttjenn anä) einen untergeorbneten Sl^eil ber SJlatl^ematif bilben, 
finb fie in ßrmangeinng eineö anberen paffenben Slu^brudfe^ felbft SKat]^e== 
mati! genannt tDorben. 

Ueber 3^i^ßtt!unbe, bie bi^Sl^er merlroürbiger SBeife felbft in l^öl^eren 
®(^ulen nid^t geleiert tüurbe, finb einige (SrMärungen pm SSerftänbnife 
te(^nifd^er 3ci<^nungen gemad^t Sorben. ®ie öielen 3ßi<^nungen felbft, 
meldte in bem 33u(^e aufgenommen finb, finb burd^tneg ted^nifd^ ridEjtig ge= 
aeid^net, ol^ne irgenb tt)eld§e Slu^fc^müdEung ber Silber burd^ @(i)raffur, 
©d^atten ober bergt, moburd^ bie Seutlic^feit nur verliert. 3^ SlUgemeinen 
finb bie B^id^nungen fo einfad) tt)ie möglich in einfallen ßinien au§gefü{)rt, 
ungeföl)r in ber SBeife, toie xä) fie ttjöl^renb ber aSorlefungen an bie 3Banb= 
tafel äu ^eid^nen pflege. 

3n bem Sud^e be^iel^en fl(^ aße Semperaturangaben auf ba^ lOOtl^eilige 
Sl^ermometer nad^ 6elfiu^, obglei(^ in ber ^Brauerei felbft faft au^fc^lie^lid) 
[Reaumur^SIiermometer benu^t merben. SDlit (Sinfülirung ber Äül^lmafd^ine 
in bie 33rauerei ift anä) ba§ 6elfiu^'£t)ennometer in ba^ S!Jlaf(^inenl)au^ 
ber aSrauerei eingebogen — feine Äül^lmafc^ine ttjirb naä) Sleaumur ge^ 
meffen — imb bamit öermenbet ber Söiafd^inift ber 33rauerei gan^ aUge* 
mein (äelfin^^S^l^ermometer, fo ba| bie ßelfiu^grabe in biefem ^nä)t 
9liemanbem auffalten werben. 

9lbtt)eidt)enb t)on aCen äl)nli(^en ^ülf^büd^ern ift l)ier ber ®rudE burd^* 
tt)eg nad^ 3ltmofp]^ören=UeberbrudE angegeben, nic^t tt)ie fonft übliä), nad^ 
bem ©efamtbrudE. Sluf alten unferen 5!}lanometer'3iffctblöttern ftel)t ber 
Beiger in älul^e auf 0, nid^t auf 1, a^igt alfo UeberbrudE, nid^t ben ©e- 
fammtbrudE an unb fül^rt biefer Unterfc^ieb bei ben ^raftiJern, menn feine 
SabeEen nid^t entfpre(^enb eingerid^tet finb, ^u bauernben SKi^öerftänbniffen 
unb Unrid^ttgfeiten. ^ä) fel^e feinen ©runb ein, tt)e^l)alb bie Stabeßen niä)i 
ben praftifd^en SDflefeinftrumenten angepaßt ttjerben foßen. 

®er bargebotene (Stoff bilbet felbftöerftänbli(^ nur einen gan^ furzen 
Slu^äiig au^ bem großen ©ebiet ber 9Kafdt)inen!unbe unb bie menigen be* 
l^anbelten Kapitel mad^en felbft ni(^t ben geringften 9lnfpru(^ auf 3Soß^ 
ftönbtgfeit. 3^ ber rid)tigen Slu^roaljl be^ ©toffe^ liegt gerabe bie größte 
©d^mierigfeit. 3Bel(^e %^dU ber SDlafd^inenlel^re finb für einen prafl:if(^en 
33rauer notl^toenbig unb mie meit barf man auf bie 6in5el{)eiten babei 
eingel^en? 

3ßäl)renb meiner langiöl)rigen Sl^ötigfeit atö £el)rer für SKafc^inenfunbe 
l^abe id^ bauemb einzelne Sl^eile meiner 3Sorlefungen erweitert, bafür anbere 
eingefc^rönft, mand^e öoßftänbig faßen laffen unb neue an il^rer (Steße auf« 
genommen, ^ä) glaube je^t nid^t nur bie ri^tige 3lu$tt)al)l ber einjelnen 
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Kapitel, fonbern mtd^ über bcn Umfang icbeö cinselncn baö Sltd^ttgc gc« 
funben 3U i)abcn. Db btcö bcr §all, ttjerbe id^ ja ic^t auö ber öffcntlid^en 
Äritif etfal^rcu, meldte burd^ bte Verausgabe biefej§ Sud^eS ermögltd^t mirb. 
Seber üet}xex btlbet fid^ belanntlid^ ein, ba§ er gerabe baö 3lt(^ttge er- 
fa|t l^abe! 

5Reu unb ungetüöl^nltd^ jtnb bte ßieferungöbebingungen, melcj^e am 
(5nbe jiebe§ ^apiizU für S)am))fJeffeI, £^antpfmaf(^inc u. f. to. aufgenommen 
tDorben finb, unb bte 9Jlaf(^inenfabr{fanten erblidfen ^um %^txl bartn einen 
unbere(^tigten (Singriff in i^re ©efd^öftööerl^öltnijfe. 3lnbere SKafd^inen-^ 
fabrüanten bagegen unterftü^en unS in unferem SSorl^aben, bem ^raftifer 
bei 3lbfdt)Iu§ it)rer ßieferungSöertröge ju l^elfen, unb bieS fmb gerabe bie^ 
jenigen ^abrifanten, meldte bie 9lbftd^t l^aben, tt)irfli(^ SSoraüglid^eS au 
liefern. @ie fönnen bem Srauer aber nur bann 33effereS alö getDöl^nlii^ 
anbieten, toenn bie Offerten t)on ben öerfc^iebenen Äonfurrenten genau nad^ 
ben gleid^en Oefid^tSpunften aufgefteüt werben. ®ieS 3U ermöglid^en, ift 
bie älbft(^t unferer ßteferungSöerträge: jeber Äonfurrent erl)ölt öon bem 
33rauer äur SluSarbeitung feiner Offerte ein ßyemplar biefer äieferungs* 
Verträge ^ugefi^idEt. ßtnaelne 33ebingungen mirb er nid^t anerfennen tonnen 
über ttjoHen, ober er mirb (Sinfd^rönfungen unb Slbönberungen oorne^men. 
Siefe muffen aber bei Slblieferung ber Offerte gana genau unb f(^riftlid^ 
angegeben toerben unb ber ^raftifer l^at baburd^ ©elegenl^eit, bte Offerten 
fad^gemö^ miteinanber 3U oergleid^en unb ber 3Dflaf(^inenbauer anbererfeitS 
läuft nid^t ©efal^r, wenn er ungetoöl)nli(^ gitte unb l^altbare Sötafd^inen 
anbietet, burd^ feinen natürtid^ ^öl^eren ^reiS fid^ ben äluftrag ju oer* 
fi^er^en. 

SEBir l^aben bie ©enugtl^uung, f(^on toieberl^olt gel^ört 5U l^aben, ba| 
bie 3Rafd^inenfabrif, meldte ben l)öd^ften ^reiS geforbert l)atte, ben äuftrag 
erl^alten l)at, ioeil fie an unferem 5Bertrage am menigften ^u änbern für 
notl^toenbig gelialten l^at. S)ie mitgetl^eilten ßieferungSformulare ftel^en 
unferen SDiitgliebem in beliebiger Sln^al^l aur SSerfügung. 

^err Dr. ©arnier, 3Sorftet)er ber feuerung^^ed^nifd^en Slbtl^eilung beö 
Snftitutö für ©dl^rungSgettjerbe, l^at baö S^l^lenmatcrial au bem Äapitel 
„33rennftoffe" geliefert unb ha^ Kapitel felbft bem Ijeutigen ©tanbpunft 
biefer Sec^nil angepaßt. £)ie „angemanbte (Slettriaitäf' ift oon 
meinem Kollegen §errn Ingenieur ^aadC felbftftänbig öerf a|t. 33eiben 
sperren banfe id^ für il|re mertl^ooüe ^ilfe. 

Sie aSorlefungen unb Hebungen in unferer 33rauerfd^ule über „an^ 
geioanbte föleftriaität" merben öon ^errn Ingenieur ^aa dE abget/alten, 
unb mar eö beöl^alb münfd^enotoert]^ , ba^ baS Äapitel, toeld^eS in fo 
mannigfad)er SBeife bel^anbelt ttjerben lann, in biefem S5u(^e aud^ oon Apexm 
.spaadE bearbeitet mürbe. Serfelbe ift mit (Srfolg bemül)t, bem ßaien ein 
IlareS Silb über bie ©raeugung ber eleftromotorifc^en Äraft au öerfd&affen 
unb i^m ein SBerftanbni^ über 6le!triaität beiaubringen, inbem er oon ber 
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aSorauiSfetung ausgebt, ba§ SIcItriattät ni^t erzeugt tottb, fonbem ba§ 
jcbcr Äörpcr bereite mit (Steftriaitöt gclabcn tft, ttjeld^c jtd^ in rul^enbem 
Suftanbc bcfinbct. 3)te 5D^namomafd^inc bringt bct in i^tct Slnierwitfelung 
öorl^anbencn 6IcEtriaitöt ©pannnng unb Slrbcitööermögen bei. 

Sluf bem %mblaü beä »nd^eö ift bcr Sufafe gemad^t: (ärfter il^eil, 
®ampf betrieb". S)amit ift angebeutet, ba^ bie Slbpd^t beftel^t, einen 
aweiten S^l^eil folgen au laffen, unb a^^r foüen barin bie Sölafd^inen be- 
^anbelt werben, loeld^e im betriebe ber SJldlaerei, ber SSrauerei unb ber 
Äeüerei benu^t werben, alfo ^bie eigentlid^en Slrbeit^mafd^inen ber ^Brauerei. 
S)ie ^Jcrtigfteöung bicfe^ a^^Wen S^l^eileä, »oau tüieber öicte S^id^nungen 
notl^toenbig werben, l^öngt mn ber S^it ab, weld^e meine 33eruf^gefd^äfte 
mir für bie Bearbeitung übrig laffen. 

Unfere frül^eren S(J)üler werben, wenn fte haß Sud^ in bie $anb 
belommen, fid^ gern unferer gemeinf(^aftlid^en Slrbeit im Apörfaal unb im 
2Rafd^inenl)aufe erinnern, unfere aufünftigen (S(^ü(er erfat)ren fd^on, e^e Jte 
au uuig fommen, womit wir un^ bef(^äftigen werben gür Ingenieure unb 
9Kafd)inenfabrifanten ift haß S3ud^ a^^r niä)i gefd^affen; festere laufen tß 
aber bod^ üieHeid^t, weil fte barau^ erfal^ren, weld^e (Sorte ©ampffeffel 
unb in wetd^er ©röfee, wel(^e ^^i^^^^^S^öulage baau, weldt)e Sampf^ 
mafd^inen= unb weld^e Äüt)lmafd^inengrö§e u. f. w. naä) unferer (ärfal)rung 
bie attJedfmä^igften finb. 

3d^ l^offe, ba§ ba^ Heine Bud^ namentlid^ in Srauerfreifen eine freunb^ 
lid^e Slufnaiime finben wirb. 

Berlin, im (September 1902. 
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131,95 
132,26 
132,68 
132,89 
133,20 

183,52 
133,83 
134,15 
134,46 
134,77 

135,09 
135,40 
135,72 
136,03 
136,35 

186,66 
186,97 
137,29 
187,60 
137,92 



1266,64 
1262,93 
1269,23 
1275,56 
1281,90 

1288,25 
1294,62 
1301,00 
1307,41 
1313,82 

1320,25 
1326,70 
1333,17 
1339,65 
1346,14 

1852,65 
1359,18 
1365,72 
1372,28 
1378,85 

1385,44 
1392,05 
1898,67 
1405,31 
1411.% 

1418,63 
1425,31 
1432,01 
1438,72 
1445,45 

1452,20 
1468,96 
1465,74 
1472.54 
1479,34 

1486,17 
1493,01 
1499,87 
1506,74 
1518,63 



Umfango» unb 3^nl)altötabeIIe. 









Umfang 



IJT 



3ne)alt 



H 



Umfang 

cbr 



3nt)alt 







g 


Umfang 




d;r 


» 




© 





anmalt 

d»jr 



44,0 
1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 
8 
9 

45,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

46,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

47,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 



138,23 
138,54 
138,86 
139,17 
139,49 

139,80 
140,12 
140,43 
140,74 
141,06 

141,37 
141,69 
142,00 
142,31 
142,63 

142,94 
143,26 
143,67 

143,88 
144,20 

144,51 
144,83 
145,14 
145,46 
145,77 

146,08 
146,40 
146,71 
147,03 
147,34 

147,66 
147,97 

148,28 
148,60 
148,91 

149,23 
149,54 
149,85 
150,17 
150,48 



1520,53 
1527,45 
1684,89 
1541,84 
1648,80 

1555,28 
1562,28 
1569,30 
1576,33 
1583,37 

1590,48 
1597,51 
1604,60 
1611,71 
1618,83 

1625,97 
1633,13 
1640,30 
1647,48 
1654,68 

1661,90 
1669,14 
1676,39 
1683,65 
1690,98 

169«^,28 
1705,54 
1712,87 
1720,21 
1727,57 

1784,94 
1742,84 
1749,74 
1757,16 
1764,60 

1772,05 
1779,52 
1787,01 
1794,51 
1802,08 



48,0 
1 
2 
3 
4 


150,80 
151,11 
151,42 
151,74 
152,05 


5 

6 

17 
t 


152,87 
152,68 
153,00 


8 
9 


153,81 
153,62 


49,0 


153,94 
154,25 


2 
8 


154,57 
154,88 


4 


156,19 


6 
6 

7 
8 


155,51 
165,82 
166,14 
156,45 


9 


166,77 


50,0 

2 
8 
4 


157,08 
157,39 
157,71 
158,02 
158,34 


5 
6 

7 
8 
9 


158,66 
158,96 
159,28 
159,59 
159,91 


51,0 

2 
8 

4 


160,22 
160,54 
160,85 
161,16 
161,48 


5 


161,79 


6 

7 
8 
9 


162,11 
162,42 
162,73 
163,05 



1809,56 
1817,11 
1824,67 
1832,25 
1889,84 

1S47,45 
1856,08 
1862,72 
1870,88 
1878,06 

1885,74 
1893,45 
1901,17 
1908,90 
1916,66 

1924,42 
1932,21 
1940,00 
1947,82 
1955,65 

1963,50 
1971,36 
1979,28 
1987,13 
1996,04 

2002,96 
2010,90 
2018,86 
2026,88 
2084,82 

2042,82 
2050,84 
2058,87 
2066,92 
2074,99 

2083,07 
2091,17 
2099,28 
2107,41 
2115,56 



52,0 
1 
2 
3 
4 


163,86 
163,68 
163,99 
164,31 
164,62 


5 

6 
7 
8 
9 


164,98 
166,25 
165,66 
165,88 
166,19 


53.0 
1 
2 
3 
4 


166,50 
166,82 
167,13 
167,45 
167,76 


6 

6 
7 
8 
9 


163,08 
168,39 
168,70 
169,02 
169,33 


54,0 
1 
2 
3 
4 


169,65 
169,96 
170,27 
170,59 
170,90 


5 
6 

7 
8 
9 


171,22 
171,58 
171,85 
172,16 
172,47 


55,0 
1 
2 
3 
4 


172,79 
173,10 
173,42 
173,73 
174,04 


6 

6 
7 
8 
9 


174,36 
174,67 
174,99 
175,30 
175,62 



2123,72 
2131,89 
2140,08 
2148,29 
2156,51 

2164,75 
2173,01 
2181,28 
2189,56 
2197,87 

2206,18 
2214,62 
2222,87 
2231,23 
2239,61 

2248,01 
2256,42 
2264,84 
2273,29 

2281,75 

2290,22 
2298,71 
2307,22 
2315,74 
2324,28 

2332,83 
2841,40 
2349,98 
2358,58 
2367,20 

2375,88 
2384,48 
2393,14 
2401,82 
2410,51 

2419,22 
2427,95 
2436,69 
2445,46 
2454,22 



6 



anatl)ematt{. 



I ' Umfang 






u 




o 






Umfang 


^ 
M 


;rd j 


3 




^ 


1 

1 



anmalt 



'ji 






Umfanö ^""^"^^ 

.Tu - 

i*. 



56,0 
1 
2 
3 

4 

5 
6 

7 
8 
9 

67,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

58,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

59,0 
1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 
8 
9 



175.93 
176,24 
176,56 
176.87 
177,19 

177,50 
177,81 
178,13 
178,44 
178,76 

179,07 
179,38 
179,70 
180,01 

180,38 

180,64 
180,96 
181,27 
181,58 
181,90 

182,21 
182,53 
182,84 
183,15 
183,47 

183,78 
184,10 
184,41 
184,73 
185,04 

185,?5 
185.67 
185,98 
186,80 
I86,fil 

186,92 

187,24 
187,55 
187,87 
188,18 



2463,01 

2471.81 
2480,63 
2489,47 
2498,32 

2507,19 
2516,07 
2524,97 
2583,88 
2542,81 

2551,76 

2560,72 
2569,70 
2578,69 

2587,70 

2596,72 
2605,76 
2614,82 
2623,89 
2632,98 

2642,08 
2651,20 
i;660,33 
2669,48 
2678,65 

2687,83 
2697,03 
2706,24 
2715,47 
2724,71 

2733,97 
2743,25 
2752,54 
2761,84 
2771,17 

2780,51 
2789,86 
2799,23 
2808,62 
2818.02 



60,0 
1 
2 
H 



5 

6 
7 
8 
9 

61,0 
1 
2 
3 
4 



6 

7 
8 
9 

62,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

63,0 
1 
2 
3 
4 

5 

f; 

7 
8 
9 



188,50 
188,81 
189,12 
189,44 
189,75 

190,07 
190,38 
190,69 
191,01 
191,32 

191,64 
191.95 
192,27 
192,58 
192,89 

198,21 
193,52 
193,84 
194,15 
194,46 

194,78 
195,09 
195,41 
195,72 
196,04 

196,35 
196,66 
19(^,98 
197,29 
197,61 

197,92 
198,23 
198,55 
198,86 
199,18 

199,49 
199,81 
200,12 
200,43 
200,75 



2827,43 
2836,87 
2846,31 
2855,78 
2865,26 

2874,75 
2884,26 
2898,79 
2903,33 
2912,89 

2922,47 
2932,06 
2941,66 
2951,28 
2960,92 

2970,57 
2980,24 
2989,92 
2999,62 
2009,34 

8019,07 
8028,82 
3C 38,58 
3048,36 
3058,15 

8067,96 
3077,79 
8087,63 
3(>9<,48 
3107,86 

3117,25 
3127,15 
3187,07 
3147,00 
3156,96 

3166,92 
3176,90 
3186,90 
3196,92 
3206,95 



64,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

65,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

66,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

67,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 



201,06 
201,38 
201,69 
202,00 
202,32 

202,63 
202,95 
203,26 
203,58 
203,89 

204,20 
204,52 
204,83 
205,15 
205,46 

205,77 
206,09 
206,40 
206,72 
207,03 

207,35 
207,66 

207,97 
208,29 
208,60 

208,92 
209,23 
209,54 
209,86 
210,17 

210,49 
210,80 
211.12 
211,43 
211,74 

212,06 
212,37 
212,69 
213,00 
213,31 



3216,99 
3227,05 
3237,13 
3247,22 
3257,33 

3267,45 
3277,59 
3287,75 
3297,92 
3308,10 

3318,31 
8328,53 
3338,76 
3349,01 
3359,27 

3369,55 
3379,85 
3390,16 
3100,49 
3410,83 

3421,19 
3431,57 
3441,96 
3452,37 
3462,79 

3473,23 
3483,68 
8494,15 
3504,64 
3515,14 

3525,65 
8536,18 
8546,73 
8557,30 
3567,88 

3578,47 
3589,08 
8599,71 
3610,85 
3621,01 



Umfanö^= unb ^nl)alt8tabettc. 



s 


Umfang 
djT 


3n^alt 

d«jr 
4 


B 


Umfang 


3n^alt 

d>jr 

1 

4 





Umfang 


3n^alt 
4 


68,0 
1 
2 
3 
4 


213,63 
213,94 
214,-26 
214,57 
214,88 


3631,68 
3642,37 
3653,08 
36H3,80 
3674,53 


T2fl 

1 

2 
3 

4 


226,19 
226,51 
226,82 
227,14 
227,45 


4071,60 
4082,82 
4094,15 
4105,50 
4116,87 


76,0 
1 
2 
8 
4 


238,76 
239,08 
239,39 
239,70 
240,02 


4536,46 
4548,41 
4560,37 
4572,34 
4584,34 


5 
6 

• 7 
8 
9 


215,20 
215,51 
215,83 
216,14 
216,46 


3685,28 
3696,05 
3706,84 
3717,64 
3728,45 


5 
6 

7 
8 
9 


■ 227,77 
22i3,08 
228,39 
228,71 
229,02 


4128,25 
4139,65 ' 
4161,06 
4162,48 
4178,98 


5 
6 

7 
8 
9 


240,83 
240,65 
240,96 
241,27 
241,59 


4596,35 
4608,37 
4620,41 
4632,47 
4644,54 


69,0 
1 
2 
3 

4 


216,77 
217,08 
217,40 
217,71 
218,03 


3739,28 
3750,13 
3760,99 
3771,87 
3182,76 


78,0 
1 
2 
3 
4 


229,34 
229,65 
229,96 
230,28 
230,59 


4185,39 
4196,86 
4208,35 
4219,86 
4231,38 


77,0 
1 
2 
3 
4 


241,90 
242,22 
242,53 
242,85 
243,16 


4656,63 
4668,73 
4680,85 
4692,98 
4705,13 


5 
6 
7 
8 
9 


218,34 
218,65 
218,97 
219,28 
219,60 


3793,67 
3804,59 
3816,53 
3826,49 
3837,46 


5 
6 

7 
8 
9 


230,91 
231,22 
231,54 
231,85 
232,16 


4242,92 
4254,47 
4266,04 
4277,62 
4289,22 


5 
6 

7 
8 
9 


243,47 
243,79 
244,10 
244,42 
244,78 


4717,30 
4729,48 
4741,68 
4758,89 
4766,12 


70,0 
1 
2 
3 
4 


219,91 
220,23 
220,54 
220,85 
221,17 


3848,45 
3859,45 
3870,47 
3881,51 
3892,56 


74,0 
1 
2 
3 
4 


232,48 
232,79 
23B,ll 
233,42 
233,73 


4300,84 
4312,47 
4324,12 
4335,78 
4347,46 


78,0 

1 
2 
3 
4 


245,04 
245,86 
245,67 
245,99 
246,30 


4778,36 
4790,62 
4802,90 
4815,19 
4827,50 


5 
6 

7 
8 
9 


221,48 
221,80 
222,11 
222,42 
222,74 


3903,63 
3914,71 
3925,80 
3936,92 
3948,05 


5 
6 

7 
8 
9 


234,05 
234,36 
234,68 
234,99 
235,31 


4359,16 
4370,87 
4382,59 
4394,83 
4406,09 


5 
6 

7 
8 
9 


246,62 
246,93 
247,24 
247,56 

247,87 


4839,82 
4852,16 
4S64,51 
4876,88 
4889,27 


71,0 
1 
2 
3 
4 


223,05 
223,37 
223,68 
224,00 
224,31 


3959,19 
3970,35 
8981,53 
3992,72 
4003,93 


75,0 
1 
2 
3 
4 


235,62 
235,93 
286,25 
236,56 
236,88 


4417,86 
4429,65 
4441,46 
4453,28 
4465,11 


79,0 
1 
2 
3 
4 


248,19 
248,50 
248,81 
249,13 
249,44 


4901,67 
4914,09 
4926,52 
4938,97 
4951,43 


5 
6 

.7 
8 
9 


224,62 
224,94 
225,25 
225,57 

225,88 


4015,15 
4026,39 
4037,65 
4048,92 
4060,20 


5 
6 

7 
8 
9 


237,19 
237,50 
237,82 
238,13 
238,45 


4476,97 
4488,^3 
4500,72 
4512,62 
4524,53 


5 
6 

7 
8 
9 


249,76 
250,07 
250,88 
250,70 
251,01 


4963,91 
4976,41 
4988,92 
5001,45 
5013,99 



Sölat^ematif. 



'S" 

B 


Umfanö 

djr 

• 


3nI)aU 

d«.T 

4 


B 


Umfang 
djT 


3nl)alt 

d»jr 

4 


B 


Umfang 


d»jr 
4 


80,0 
1 
2 
3 
4 


251,83 
251,64 
251,96 
262,27 
252,58 


5026,55 
5039,12 
5051,71 
5064,82 
5076,94 


84,0 

2 
8 

4 


263,89 
264,21 
264,52 
264,84 
265,15 


5541,77 
6564,97 
5568,19 
5581,42 
5594,67 


88,0 

2 

•3 

4 


276,46 
276,77 
277,09 
277,40 
277,72 


6082,12 
6095,95 
6109,80 
6123,66 
6137,54 




6 

7 
8 
9 


252,90 
253,21 
253,58 
253,84 
254,15 


5089,58 
5102,23 
5114,90 
5127,58 
5140,28 


5 

6 
7 
8 
9 


265,46 
265,78 
266,09 
266,41 
266,72 


6607,94 
5621,22 
6634,52 
5647,83 
5661,16 


5 

6 

7 
8 
9 


278,08 
278,85 
278,66 
278,97 
279,29 


6161,43 
6165,84 
6179,27 
6193,21 
6207,17 


81,0 
1 
2 
3 
4 


254,47 
254,78 
255,10 
255,41 
255,73 


6153,00 
5165,73 
5178,48 
5191,24 
5204,02 


85,0 
1 
2 
3 
4 


267,04 
267,85 
267,66 
267,98 
268,29 


5674,50 
5687,86 
5701,24 
5714,63 
5728,03 


89,0 
1 
2 
3 

4 


279,60 
279,92 

280,28 
280,54 
280,86 


6221,14 
6285,18 

6249,13 
6263,15 
6277,18 


5 
6 

7 
8 
9 


256,04 
256,85 
256,67 
256,98 
257,30 


5216,81 
. 5229,62 
5242,45 
5265,29 
5268,14 


5 
6 

n 
i 

8 
9 


268,61 
268,92 
269,23 
269,55 
269,86 


5741,46 
5754,90 
5768,35 
5781,82 
5795,80 


5 
6 
7 
8 
9 


281,17 
281,49 
281,80 
282,12 
282,43 


6291,24 
6305,30 
6319,88 
6833,48 
6347,60 


82,0 
1 
2 
3 
4 


257,61 
257,92 / 
258,24 
258,65 
258,87 


5281,02 
5298,91 
5806,81 
5319,78 
5382,67 


86,0 
1 
2 
3 
4 


270,18 
270,49 
270,81 
271,12 
271,43 


5808,80 
5822,82 
5835,85 
5b49,40 
5862,97 


90,0 
1 
2 
3 
4 


282,74 
283,06 
283,37 
283,69 
284,00 


6361,78 
6375,87 
6390,03 
6404,21 
6418,40 


5 
6 

7 
8 
9 


259,18 
259,50 
259,81 
260,12 

260,44 


5845,62 
6358,58 
6371,57 
5384,56 
5397,58 


ö 
6 

7 
8 
9 


271,75 
272,06 
272,38 
272,69 
273,00 


5876,55 
6890,14 
5908,75 
5917,38 
5931,02 


5 
6 
7 
8 
9 


284,31 
284,63 
284,94 
285,26 

285,57 


6432,61 
6446,83 
6461,07 
6476,33 
6489,60 


83,0 
1 
2 
3 
4 


260,75 
261,07 
261,38 
261,69 
262,01 


5410,61 
5423,65 
5486,71 
5449,79 
5462,88 


87,0 

1 
2 

3 

4 


278,32 
273,63 
273,95 
274,26 

274,58 


5944,68 
5958,35 
6972,04 
5985,75 
5999,47 


91,0 
1 
2 
3 
4 


285,88 
286,20 
286.51 
286,83 
2i7,14 


6503,88 
6518,18 
6532,50 
6546,84 
6561,18 


5 

6 
7 
8 
9 


262,82 
262,64 
262,95 
263,27 
263,58 


5475,99 
5489,12 
5502,26 
6515,41 
5528,58 


5 
6 

7 
8 
9 


274.89 
275,20 
275,52 
275,83 
276,15 


6013,20 
6026,96 
6040,78 
6064,51 
6068,31 


6 
6 

7 
8 
9 


287,46 
287,77 
288,08 
288,40 

288,71 


6575,65 
6589,98 
6604,33 
6618,74 
6633,17 



3al)lenlef)rc. 



\ 
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' (1«.T 
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'S" 

B 


Umfang 




:rr 



3nt|att 



92,0 
l 
2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 

93,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

94,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 



289,03 
289,34 
289,65 
289,97 
290,28 

290,60 
290,91 
291,23 
291,54 
291,85 

292,17 
292,48 
292,80 
293,11 
298,42 

298,74 
294,05 
294,37 
294,68 
295,00 

295,31 
295,62 

295,94 
296,25 
296,57 

296,88 
297,19 



6647,61 
6662,07 
6676,54 
6691,03 
6706,54 

6720,06 
6734,60 
6749,15 
6768,72 
6778,31 

6792,91 
6807,52 
6822,16 
6836,80 
6861,47 

6866,15 

6880,84 
6895,55 
6910,28 
6925,02 

6989,78 
6954,55 
6969,84 
6984,15 
6998,97 

7013,80 
7028,65 



94,7 
8 
9 

95,0 
1 
2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 

96,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

97,0 
1 
2 
8 



297,51 
297,82 
298,14 

298,46 
298,77 
299,08 
299,39 
299,71 

300,02 
800,34 
300,65 
300,96 
301,28 

301,59 
301,91 
302,22 
302,54 
302,85 

303,16 
303,48 
303,79 
304,11 
301,42 

304,73 
305,05 
80\36 
305,68 



7043,52 

7058,40 
7073,30 

7088,22 
7103,15 
7118,09 
7188,06 
7148,03 

7163,03 
7178,04 
7193,06 
7208,10 
7223,16 

7238,23 
7253,32 
7268,42 
7283,54 

7298,67 

7313,82 
7828,99 
7344,17 
7359,37 
7374,58 

7389,81 
7405,06 
7420,82 
7435,59 



97,4 

97,5 
6 
7 
8 
9 

98,0 
1 
2 
3 

4 

5 

6 
7 
8 
9 

99,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

100 



305,99 

308,31 
306,62 
306,93 
307,25 
307,56 

807,88 
808,19 
808,50 
308,82 
309,18 

809,45 
809,76 
310,08 
810,39 
310,70 

311,02 
311,33 
311,66 
811,96 
312,27 

312,59 
312,90 
313.22 
313,53 
813,85 

314,16 



7450,88 

7466,19 
7481,51 
7496,85 
7512,21 

7527,58 

7542,% 
7568,37 
7578,78 
7539,22 
7604,66 

7620,13 
7686,61 
7661,11 
7666,62 
7682,14 

7697,69 
7713,25 
7728,82 
7744,41 
7760,02 

7775,64 
7791,28 
7806,93 
7822,60 
783«,28 

7853,98 



2« ^al^Ietilel^re. 

3ln ©teile ber S^i'&ten to erben in ber 3<iWenlef)re (5lritl)mctif) aügemein 
^urfiftaben angetoenbet, um bte ©efe^e ber 3^Ölß"J^e^^^; ^i^ für alle ä^l^lßn 
©üUigfeit Ijaben, burcö @leid|unöen auäbrüdcn ju !önnen. <3ebeS 3^i4^" füt 
eine S^^l ^^ife^ ^i« 2lu§brud. Söeaeicftnen jtoci ^uSbrüde biefelbe 3^i)l fo fagt 
man bie SluSbrüde finb gleicf). S)ie ®leid)l)eit ^meier 5lu8brüde toirb baburcf) 
bejeidinet, bafe man 3toifcf)en fie ba^ 3eid)en = fefet. 3cbe8 3eicl)en t)on ber 
Sform 

a = b 

Ijcifet eine ©leic^ung, ba§ 3eiJ^cn = Reifet ba§ @leid|]^eit§aei(^en unb jcber ber 
beibcn SluSbrüde a unb b eine ©eite ber ©leid)ung. 



10 SJlat^ematü. 

aOßenn ein 5lu§brud burcf) ä^orjcicöen -h ober - berbunben ift, l^eifeen bie 
%l)txU ©lieber. @in Sluäbrud ift einfach ober ijufammengefe^t, je nad^bem er 
aus einem ober mehreren ©liebem beftel)t. klammem (....) ober [ . . . • ] 
tocrben angetoenbet um anau^eigen, ba^ bie Sdtjlien innerl^alb ber klammern 
erft ausgerechnet unb bann mit ber ausgerechneten 3al)l als eine ©rö^e toeiter 
o|)erirt werben fott. 

Slbbition: Soften bie ©lieber eineS 3luSbi:ucfeS, bie in einer klammer 
[teilen, ju anberen ©liebern abbirt toerben, fo bürfen bie klammern fortbleiben. 

(a + 2b - 3c) + 2a - b + 4c = a + 2b - 8c -h 2a - b + 4c. 

nnb bie Jöuc^ftaben nac^ bem 2llpl)abet georbnet: 

= a + 2a + 2b - b - 3c -f 4c = 3a + b + c. 

©ubtraftion: Sotten jloei ©lieber eineS 3luSbrudeS bon einanber ab« 

gebogen toerben, unb ftel^t bor ber Älammer baS S^^^^^i fo barf bie klammer 

fortbleiben, nadf)bem atte 3}or3eidf)en innert)alb ber Älammer bertaufc^t finb, 

baS l^ei^t bie + S^i^^n in - BeiJ^cn unb bie - 3ßi<ftßtt i^ + 3ei<^cn umge= 

toanbelt finb: 

a + 2b-3c -(2a-b + 4c) = 

a + 2b - 3c - 2a + b — 4c = 

a-2a-f2b + b-3c-4c = 

- a + 3b - 7c. 

SGßenn innerl^alb einer ßlammer nocfimalS einige ©lieber burcl) eine atoeite 
ßlammer jufammengefafet toerben, toirb eine befonbere fjorm, edCige klammer 
[....] benu^t. S5eim 5luflöfen ber klammern irirb berlangt, ba^ juerft bie 
inneren, bdnn bie äußeren klammern aufgelöft toerben. 

a + 2b -3c - (2a - [5b -h 5a] -h 4c) = 
a + 2b - 3c - (2a - 6b - 5a + 4c) = 

a + 2b - 3c - 2a + 5b + 5a - 4c = 

a - 2a + 5a -h 2b + 5b - 3c - 4c = 
4a + 7b - 7c. 

9Jlulti|)lifation. ©ollen mel)rgliebrige 5luSbrüde mit einanber multi= 
i^lijirt toerben, fo ift jebeS ©lieb in ber einen klammer mit jebem ©liebe in 
ber anbem klammer äu multipligiren. §aben bie betreffenben ©lieber babei 
gleirf)e SSor^eicfien, fo erl)ält baS ^robuft baS + S^^^^t^ '^^^ toenn bie beiben 
©lieber unglei(i)e SSor^eiclien t)atten, baS — 3t*ic£)en. 

1. (a + 2b-3c).8a^ 

?a • a + 6ab 9ac, 
ba aa auc6 a^ gefdf)rieben ttjirb = 3a' + 6ab - 9ac. 

2. (a + b) . Ca + b) = a . a 4 ab + ba -f bb . 
ab = ba; aa = a*; bb = b'. 
(a-hb).(a + b) = (a+b)* 
(a + b)2 = a« + 2ab + b«. 

3. (a - b)2 = a^ - 2ab + b«. 

4. (a + b) (a- b) = aa + ab — ba - bb 

= a« - b'^ 



/^ 



3cic6enlcl)re. 1 1 

S)it)ifion: Um einen einöKcbriöen 3lu8brud burdi einen fold^en ^u 
bitjibiten, bibibirt man bie Sfaftorcn beS S)it)ibenbS burcö biejemgen beS S)itji« 
forS. SDÖenn beibe ©rö^en baffelbe Jöorgeicöen Ijaben, fo mirb bcr Quotient 
|)ofitxt), I)aben fie ungleicfie Jöorjeidien, fo loirb er neflatit): 

18ab 



2b 
12a«(i 
— 6a 



= 9a 
= -2a(i 



©Ott ein meliröUebriger 5luSbrud burcö einen anbern biöibirt toerben, fo 

mu^ jebeS ©lieb be§ einen 5lu§brud§ burd^ i^beS ©lieb beS anbern 3lu8bru(fe§ 

bibibirt toerben: 

a^b - 3a«b* + 2b* 





Vsa 


«b 




~ 


8 




9 




b» 


2 


a - 


2 


b + 3 


a« 



^otenjiren: ®in ^robu!t au§ gleichen fjaftoren ift eine ^otenj. S)ie 
3ln3al)l fjaftoren, au§ ber bie ^otena beftel)t, loirb rerf)tg oben burd^ eine fleine 
3a^l auSgebrürft: 



a* - a • a • a • a. 



a^b* = a • a« b «b «b. 

SSon ber ©runb^alil a nennt man a bie erfte, a* bie 3loeite, a^ bie britte 
^oten^. S)ie 3toeite ^otena l)eifet auc^ Ouabrat, bk britte ßubuS. 

S)ie SGßur^el ift bie ®runb3af)l einer ^otenj; lefetere alfo in bk g^aftoren 
^erlegen, l^ei^t SGßurjelauS^iel^en. S5ei ber 3e^^'tegunö in 2, 3 . . . gleiche 
tJaftoren erhält man bie atoeite, britte . . . äöur^el. S)ie jtoeite Sßurael ^ei^t 
aud^ duabrattourjel, bie britte Äubiflourjel. S)a§ 3ei<i)ßti für eine SGßurjel ift 

^/ , oben in ben offenen IRaum fommt eine fleine 3^^^, bie angiebt, ob bie 

3al)l in bie britte, bierte . . . SBurgel ^erlegt toerben fott. Sei Quabratmurjeln 

bleibt bie fleine 2 fort. 

_ 4_ 3_ 

1/16 = 4 1/16 = 2 |/8 = 2 



l/a^ + 2ab4-b2 = ]/(a + b) • (a-h b) = a + b 

Sluflöfen t)on ©leid&ungen. ^enn eine ©leidftung eine Unbefannte 
entf)ält, fo lä^t fid^ bicfe auS einer ©leidfiung bevedftnen, inbem bie Unbefannte 
auf eine ©eite ber ©leic^ung auSgefonbert mirb. S)te§ gefd&iel^t baburdft, ba| 
beibe %f)ei\e ber ®leidf)ung mit gleict)en 3ci^)lcu abbirt ober fubtral)irt, multi» 
|)licirt ober bitjibirt merben. §)ierburdö beränbern fid^ bie beiben ©eiten ber 
©leid^ung 3toar, aber bie neuen 2lu§^rürfe finb mieber einanber gleidft, ober fie 
bilben toieber eine ©leid^ung. S)ie unbefannte ©rö^e loirb in ber fRegel mit x 
be^eid^uet : 

1) 3x + 7b + 4 = 2b - x + c 

Um X auf bie eine ©eite 3U bringen, toirb auf beiben ©eiten ber ©leic^ung 

+ X abbirt; 

3x + xf7b4-4 = 2b-x + x+c 

- X unb +x l)ebt fic^ auf ber red^teit ©eite: 

4x + 7b4-4 = 2b4-c 



> 



12 9Jlate)cmati!. 

Um X ju fonbem, »oirb t)on bcibcn ©eitcn 7b + 4 aböejogen: 

4x = 2b + c-7b-4 
4x = — 5b + c — 4 

6ine neöcitibe 3<iW läfet man nirf)t t>om fteljen, fdireibt be^I^alb 

= c-5b-4 

n? erben beibe ©eiten ber ©leidiunfl mit 4 biblbirt, fo bleibt x allein auf bcr 

lin!en ©eite: 

c-ftb-4 

a b 



2) 

S>ur(f) ajlulttplifation mit x auf beiben Seiten ber ©tcidiung cntftel^t: 

b-x 
a= 

c 

unb burdi 9Jlulti:^li!ation mit c auf beiben Seiten: 

ac = bx 

unb burdö S)it>ifion t)on b: 

ac 

= X 



b 
3) 15x-x« = 0,25x« f 5x 

X* auf beiben Seiten abbirt: 

15x = 95x«-l-x*-[-5x 

5x auf beiben Seiten fubtrai)irt; 

15x-5x = 1,25x2 



S)ur(f) 1,25 X bibibirt: 



lOx = 1,25 X« 

10 X 

1,26 X - ^ 

8 - X 



9lecl^nen mit getodl^nltcl^en äSrüd^en. 

Slbbition: a3rücf)e mit gleicf)em S^enner toerben abbirt, inbem bie 3d(|ler 
abbirt toerben unb bie Solenner untjerdnbert bleiben: 

ö_ _9^ J^ _ ^^ _ _§. 
"17 + 17 + 17 " 17 - ^17 

Jörücfie mit unglei(f|em 9lenner toerben abbirt, inbem bie S^rüd^e auf ben 
fleinften gemeinfrfiaftlicfien 9lenner öebract)t nnb bann toie borfteI)enb abbirt 
toerben: 



12 ^ 6 12 ^ 12 ~ 12 ~ "12 ~ ^4 
1 5.3 1-8 23 



8 + 3 - 8.3 + 3.8 " 24 



9%eci^nen mit ^e^imalhxüd^zn. 13 

Subtraftton: 3ur ©ubttaftion muffen bie SBrüd^e ebcnfaHS auf gleid^cn 
Sfienner öc'^^ödöt tuerbcn, c8 toerbcn bann bie Q^Ux fubtra(|itt unb bcr 
5lenner bleibt unt>crdnbert: 

5 2 3 1 





9 " 9 ~ 9 " 3 ' 






3 7.7 3 46 






"■"7- 7 ~7~7 




5 


2 5.11 2.9 55-18 


37 


9 


" 11 ~ 9.11 ~ 11.9 " 99 


- 99 



9Dflultij)li!ation: 3^^" SJrüd^e toerben miteinanber multiplicirt, inbem 
bie Sö'&ter unb bie S^enner multtplicirt to erben unb ber nem 3&t)lcr butd) ben 
neuen S^enner bibibirt toirb: 

5 A _ _^ _ _L 
9 • ö "" 45 - 3 

®in Sörudi toirb mit einer ganjen 3<^l multi:pliäirt, inbem ber 3ä^l^^ init 
ber Qan^en 3^^! multi|)licirt toirb, unb ba^ ^obuft burrf) ben 9lenner be§ 
Srud^eS bibibirt toirb: 

_5_ 7 _ ^ _ „ 8_ 
9 ' ^ - 9 - ^9 

S)itjifion: @in SBrucf) toirb burcö eine gan^e 3ö'&^ bitjibirt, inbem man 
ben 9lenner be§ S5ru(^e§ mit ber S^^^ multi:plicirt unb ben 3äl)ler unber= 
anbert lö^t. 

o 

@ine ganje S^^^ ober ein ^ru(^ toirb burcf) einen S5ru(% bibibirt, inbem 
man ben jtoeiten S5rud& (S)it)ifor) umbrel)t unb iljn mit bem erften multtpU^irt. 

3 7 3 8 24 



5*8 57 85 



^e(^nen mit ^egimalbrüd^en. 



®in getoöl^nlidfier JBrutft toirb in einen S)e3imalbrudö bertoanbelt, Wenn 
man ben S&l)Ux burdi ben 9lenner bibibirt unb bem 3&^Tter baju fo biel 
^lullen anklängt, aU S)eaimalftetten getoünf(f|t toerben. 

7 



8 



= 7000 : 8 = 0,875 
64 

60 
56 

40 

40 

y = 2000 : 3 = 0,666 . . . 



SDlatl^cmatif. 







Umfanö 









Umfanö 



3nt)alt 
4 



56,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

67,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

58,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

59,0 
1 
2 
3 

4 

5 
6 

7 
8 
9 



175.93 
176,24 
176,56 
176,87 
177,19 

177,50 
177,81 
178,13 
178,44 
178,76 

179,07 
179,38 
179,70 
180,01 

180,38 

180,64 
180,96 
181,27 
181,58 
181,90 

182,21 

182,53 
182,84 
183,15 
183,47 

183,78 
184,10 
184,41 
184,73 
185,04 

185,?5 
185,67 
185,98 
186,80 
I86,^il 

186,92 
187,24 
187,55 
187,87 
188,18 



2463,01 
2471,81 
2480,63 
2489,47 
2498,32 

2507,19 
2516,07 
2524,97 
2583,88 
2542,81 

2551,76 

2560,72 
2569,70 
2578,69 
2587,70 

2596,72 
2605,76 
2614,82 
2623,89 
2632,98 

2642,08 
2651,20 
2660,33 
2669,48 
2678,65 

2687,83 
2697,03 
2706,24 
2715,47 
2724.71 

2733,97 
2743,25 
2752,54 
2761 ,84 
2771,17 

2780,51 
2789,86 
2799,23 
2808,62 
2818,02 



60,0 
1 
2 
H 
4 

5 

6 
7 
8 
9 

61,0 
1 
2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 

62,0 
1 
2 
3 
4 

5 
(\ 

7 
8 
9 

63,0 
1 
2 
3 
4 



7 
8 
9 



188,50 
188,81 
189,12 
189,44 
189,75 

190,07 
190,38 
190,69 
191,01 
191,32 

191,64 
191.95 
192,27 
192,58 
192,89 

193,21 
193,52 
193,84 
194,15 
194,46 

194,78 
195,09 
195,41 
195,72 
196,04 

196,35 
196,66 
19B,98 
197,29 
197,61 

197,92 
198,23 
198,55 
198,86 
199,18 

199,49 
199,81 
200,12 
200,43 
200,75 



2827,43 
2836,87 
2846,31 
2855,78 
2865,26 

2874,75 
2884,26 
2893,79 
2903,33 
2912,89 

2922,47 
2932,06 
2941,66 
2951,28 
2960,92 

2970,57 
2980,24 
2989,92 
2999,62 
8009,34 

8019,07 
8028,82 
3t 38,58 
3048,36 
3058,15 

8067,96 
3077,79 
8087,63 
3(»9"<,48 
3107,86 

3117,25 
3127,15 
3187,07 
3147,00 
3156,96 

3166,92 
3176,90 
3186,90 
3196,92 
3206,95 



64,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

65,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

66,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

67,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 



201,06 
201,38 
201,69 
202,00 
202,32 

202,68 
202,95 
203,26 
203,58 
203,89 

204,20 
204,52 
204,83 
205,15 
205,46 

205,77 
206,09 
206,40 
206,72 
207,03 

207,35 
207,66 

207,97 
208,29 
208,60 

208,92 
209,23 
209,54 
209,86 
210,17 

210,49 
210,80 
211.12 
211,43 
211,74 

212,06 
212,37 
212,69 
213,00 
213,31 



3216,99 
3227,05 
3237,13 
3247,22 
3257,33 

3267,45 
3277,59 
8287,75 
3297,92 
3308,10 

8318,31 
8328,53 
8338,76 
3349,01 
8359,27 

3369,55 
3379,85 
3390,16 
3100,49 
3410,83 

3421,19 
3431,57 
3441,96 
3452,37 
3462,79 

3473,23 
3483,68 
8494,15 
3504,64 
3515,14 

3525,65 
8536,18 
8546,73 
8557,30 
3567,88 

3578,47 
3589,08 
8599,71 
3610,85 
3621,01 



UmfanöS= unb ^nl)alt8tabcttc. 





Umfang 
djT 


3fn^alt 
4 




Umfanö 

djr 


3n^alt 

d«jr 

1 

4 


B 



Umfang 
dji 


3nf)alt 

d«;;r 
4 


68,0 
1 
2 
3 
4 


213,63 
213,94 
214,-26 
214,57 
214,88 


3631,68 
3642,37 
3653,08 
36H3,80 
3674,53 


T2fl 
1 
2 
3 
4 


226,19 
226,51 
226,82 
227,14 
227,45 


4071,60 
4082,82 
4094,15 
4105,50 
4116,87 


76,0 

1 
2 
3 
4 


238,76 
239,08 
239,39 
239,70 
240,02 


4536,46 
4548,41 
4560,37 
4572,34 
4584,34 


5 
6 

• 7 
8 
9 


215,20 
215,51 
215,83 
216,14 
216,46 


3685,28 
3696,05 
3706,84 
3717,64 
3728,45 


5 
6 

7 
8 
9 


■ 227,77 
22i3,08 
228,39 
228,71 
229,02 


4128,25 
4139,65 ' 
4161,06 
4162,48 
4173,93 


5 
6 

7 
8 
9 


240,33 
240,65 
240,96 
241,27 
241,59 


4596,85 
4608,37 
4620,41 
4632,47 
4644,54 


69,0 
1 
2 
3 

4 


216,77 
217,08 
217,40 
217,71 
218,03 


3739,28 
3750,13 
3760,99 
3771,87 
3182,76 


73,0 
1 
2 
3 
4 


229,34 
229,65 
229,96 
230,28 
230,59 


4186,39 
4196,86 
4208,35 
4219,86 
4231,38 


77,0 
1 
2 
3 
4 


241,90 
242,22 
242,53 
242,85 
243,16 


4656,63 
4668,73 
4680,85 
4692,98 
4705,13 


5 
6 
7 
8 
9 


218,34 
218,65 
218,97 
219,28 
219,60 


3793,67 
3804,59 
3816,53 
3826,49 
3837,46 


5 
6 

7 
8 
9 


230,91 
231,22 
231,54 
231,85 
232,16 


4242,92 
4254,47 
4266,04 
4277,62 
4289,22 


5 

6 

7 
8 
9 


243,47 
243,79 
244,10 
244,42 
244,78 


4717,30 
4729,48 
4741,68 
4753,89 
4766,12 


70,0 
1 
2 
3 
4 


219,91 
220,23 
220,54 
220,85 
221,17 


3848,45 
3859,45 
3870,47 
8881,51 
3892,56 


74,0 
1 
2 
B 
4 


232,48 
232,79 
2BB,ll 
233,42 
233,73 


4300,84 
4312,47 
4324,12 
4335,78 
4347,46 


78,0 
1 
2 
3 
4 


245,04 
245,86 
245,67 
245,99 
246,30 


4778,36 
4790,62 
4802,90 
4815,19 
4827,50 


5 
6 

7 
8 
9 


221,48 
221,80 
222,11 
222,42 
222,74 


3903,63 
3914,71 
3925,80 
3936,92 
3948,05 


5 

7 

8 
9 


234,05 
234,36 
234,68 
234,99 
235,31 


4359,16 
4370,87 
4382,59 
4394,83 
4406,09 


5 
6 

7 
8 
9 


246,62 
246,93 
247,24 
247,56 

247,87 


4839,82 
4852,16 
4S64,51 
4876,88 
4889,27 


71,0 
1 
2 
3 
4 


223,05 
223,37 
223,68 
224,00 
224,31 


3959,19 
3970,35 
8981,53 
3992,72 
4003,93 


75,0 
1 
2 
3 
4 


235,62 
235,93 
286,25 
236,56 
286,88 


4417,86 
4429,65 
4441,46 
4453,28 
4465,11 


79,0 
1 
2 
3 

4 


248,19 
248,50 
248,81 
249,13 
240,44 


4901,67 
4914,09 
4926,52 
4938,97 
4951,43 


5 
6 
.7 
8 
9 


224,62 
224,94 
225,25 
225,57 

225,88 


4015,15 
4026,39 
4037,65 
4048,92 
4060,20 


5 
6 

7 
8 
9 


237,19 
237,50 
237,82 
238,13 

238,45 


4476,97 
4488,^3 
4500,72 
4512,62 
4524,53 


5 
6 

7 
8 
9 


249,76 
250,07 
250,88 
250,70 
251,01 


4963,91 
4976,41 
4988,92 
5001,45 
5013,99 



3natl)cmatif. 



^ I 

l" Umfang 



jt(\ 







Umfauö ^^^^" 
"4 



-Td 



56,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

57,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

58,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

59,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 



175.93 
176,24 
176,56 
176,87 
177,19 

177,50 
177,81 
178,13 
178,44 
178,76 

179,07 
179,38 
179,70 
180,01 
180,38 

180,64 
180,96 
181,27 
181,58 
181,90 

182,21 

182,53 
182,84 
183,15 
183,47 

183,78 
184,10 
184,41 
184,73 
185,04 

185,?5 
185,67 
185,98 
186,80 
I86,fil 

186,92 
187,24 
187,55 
187,87 
188,18 



2463,01 
2471,81 
2480,63 
2489,47 
2498,32 

2507,19 
2516,07 
2524,97 
2583,88 
2542,81 

2551,76 

2560,72 
2569,70 
2578,69 

2587,70 

2596,72 
2605,76 
2614,82 
2623,89 
2632,98 

2642,08 
2651,20 
2660,33 
2669,48 
2678,65 

2687,83 
2697,03 
2706,24 
2715,47 
2724,71 

2733,97 
2743,25 
2752,54 
2761,84 
2771,17 

2780,51 
2789,86 
2799,23 
2808,62 
2818,02 



60,0 
1 
2 
H 



5 
6 

7 
8 
9 

61,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

62,0 

2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

63,0 
1 
2 
3 
4 

5 

7 
8 
9 



188,50 
188,81 
189,12 
189,44 
189,75 

190,07 
190,38 
190,69 
191,01 
191,32 

191,64 
191,95 
192,27 
192,58 
192,89 

198,21 
193,52 
198,84 
194,15 
194,46 

194,78 
195,09 
195,41 
195,72 
196,04 

196,35 
196,66 
19(^,98 
197,29 
197,61 

197,92 
198,23 
198,55 
198,86 
199,18 

199,49 
199,81 
200,12 
200,43 
200,75 



2827,43 
2836,87 
2846,31 

2855,78 
2865,26 

2874,75 
2884,26 
2898,79 
2903,83 
2912,89 

2922,47 
2932,06 
2941,66 
2951,28 
2960,92 

2970,57 
2980,24 
2989,92 
2999,62 
8009,34 

8019,07 
8028,82 
3C 38,58 
3048,36 
8058,15 

8067,96 
3077,79 
8087,63 
3091,48 
8107,86 

3117,25 
3127,15 
3137,07 
3147,00 
3156,96 

3166,92 
3176,90 
3186,90 
3196,92 
3206,95 



64,0 
1 
2 
3 

4 

5 
6 

7 
8 
9 

65,0 
1 
2 
3 
4 



6 

7 
8 
9 

6G,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

67,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 



201,06 
201,38 
201,69 
202,00 
202,32 

202,63 
202,95 
203,26 
203,58 
203,89 

204,20 
204,52 
204,83 
205,15 
205,46 

205,77 
206,09 
206,40 
206,72 
207,03 

207,35 
207,66 
207,97 
208,29 
208,60 

208,92 
209,23 
209,54 
209,86 
210,17 

210,49 
210,80 
211.12 
211,43 
211,74 

212,06 
212,37 
212,69 
213,00 
213,31 



3216,99 
3227,05 
3237,13 
8247,22 
3257,33 

3267,45 
3277,59 
8287,75 
3297,92 
3308,10 

8318,31 
8328,53 
3338,76 
3349,01 
8359,27 

3869,55 
3379,85 
8390,16 
3100,49 
3410,83 

3421,19 
3431,57 
3441,96 
3452,37 
3462,79 

3473,23 
3488,68 
8494,15 
3504,64 
3515,14 

3525,65 
8536,18 
8546,73 
8557,80 
3567,88 

8578,47 
3589,08 
8599,71 
3610,85 
3621 ,01 



Umfanö§= unb ^nf)alt8tabcttc. 



\ 















ö 








Umfattö 


3nf)alt 




Umfang 


a^nlialt 




Umfang 


3nf)aU 




djT 


d«jr 




d^ 


-j — 


^ 

M 


djT 


d«;r 


» 




4 


s 




4 


S 




4 


6) 













6^ 







68,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

• 7 
8 
9 

69,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

70,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

71,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

.7 
8 
9 



213,63 
213,94 
214,-26 
214,57 
214,88 

215,20 
215,51 
215,83 
216,14 
216,46 

216,77 
217,08 
217,40 
217,71 
218,03 

218,34 
218,65 
218,97 
219,28 
219,60 

219,91 
220,23 
220,54 
220,85 
221,17 

221,48 
221,80 
222,11 
222,42 
222,74 

223,05 
223,37 
223,68 
224,00 
224,31 

224,62 
224,94 
225,25 
225,57 
225,88 



3631,68 
3642,37 
3653,08 
36«8,«0 
8674,53 

3685,28 
3696,05 
3706,84 
8717,64 
3728,45 

3739,28 
3750,13 
3760,99 
3771,87 
3182,76 

3793,67 
3804,59 
3815,53 
3826,49 
3837,46 

3848,45 
8859,45 
3870,47 
3881,51 
3892,56 

3903,63 
8914,71 
8925,80 
3936,92 
3948,05 

3959,19 
3970,35 
3981,53 
3992,72 
4003,93 

4015,15 
4026,39 
4037,65 
4048,92 
4060.20 



72,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

78,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 


74,0 
1 
2 
3 
4 



5 
f> 
7 
H 
9 



75,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 



226,19 
226,51 
226,82 
227,14 
227,45 

227,77 

228,08 
228,39 
228,71 
229,02 

229,34 
229,65 
229,96 
230,28 
230,59 

230,91 
281,22 
231,54 
231,85 
232,16 

232,48 
232,79 
233,11 
233,42 
233,78 

234,05 
234,36 
234,68 
234,99 
235,31 

235,62 
235,93 
286,25 
236,56 
236,88 

237,19 
237,50 
237,82 
238,13 
238,45 



4071,50 
4082,82 
4094,15 
4105,50 
4116,87 

4128,25 
4139,65 
4161,06 
4162,48 
4178,93 

4185,39 
4196,86 
4208,35 
4219,86 
4231,38 

4242,92 
4254,47 
4266,04 
4277,62 
4289,22 

4300,84 
4312,47 
4324,12 
4335,78 
4347,46 

4359,16 
4370,87 
4382,59 
4394,38 
4406,09 

4417,86 
4429,65 
4441,46 
4458,28 
4465,11 

4476,97 
4488,^3 
4500,72 
4512,62 
4524,53 



76,0 
1 
2 
8 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

77,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

78,0 
1 
2 
3 
4 

5 

7 
8 
9 

79,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 



238,76 
239,08 
239,39 
239,70 
240,02 

240,33 
240,65 
240,96 
241,27 
241,59 

241,90 
242,22 
242,53 
242,85 
243,16 

243,47 
248,79 
244,10 
244,42 
244,73 

245,04 
245,86 
245,67 
245,99 
246,30 

246,62 
246,93 
247,24 
247,56 

247,87 

248,19 
248,50 
248,81 
249,13 
240,44 

249,76 
250,07 
250,38 
250,70 
251,01 



4536,46 
4548,41 
4660,37 
4572,34 
4584,34 

4596,85 
4608,37 
4620,41 
4632,47 
4644,54 

4656,63 
4668,73 
4680,85 
4692,98 
4705,13 

4717,30 
4729,48 
4741,68 
4753,89 
4766,12 

4778,86 
4790,62 
4802,90 
4815,19 
4827,50 

4839,82 
4852,16 
4S64,51 
4876,88 
4889,27 

4901,67 
4914,09 
4926,52 
4938,97 
4951,43 

4963,91 
4976,41 
4988,92 
5001,45 
5013,99 
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ÜJlatf)cmatif. 



3. [Red) t cd. 3fldd)e ßlei* 2&n^e mal »reite 

P = axb. 



a-.-' 



-^ F = a . h. 



^—a -4 



/CHX 




1/ 



5. Srapeg. Of^äclie gleicf) ber l^alben Summe ber paraQelen 
©eiten mal ber ^öl|e. 

2 

6. Stiele dt. S)affelbe ipirb burd^ diagonalen t)on einer @dEe 
au§ in S)reiedte öctl)citt unb bie gflärficn berfelben 3ufammcn= 

7. Ärei§. Umfang QUid) S)urd^mcffer mal 3,14 (biefe S^W 
toirb Jt genannt). 

ü = b • ^. 

S)er S)urrf)meffer lüirb crljalten, hjcnn man ben Umfang 
burrf) 3,14 bibibirt. 



Säeifpicl: ©at ein Söaumftamm einen Umfang bon 3,77 m, fo ift fein 
S)urd^mcffer 

^=3,14=1'^"^ 
fjläcfte gleirf) S)urdimeffer inS Ouabrat erl)oben, b. l). mit firf) felbft multi= 

^jliairt unb bie gcfunbene 3al)l mit -j multtpliairt. 




F = d.d. 



Jt 



d* .7t 



Säeifpiel: ^at ber 2ßafferfpiegel cine§ ©öi^rbotticI^S 1,8 m S)urrf)' 
meffer, fo ift bie gflärfie 

1,8.1,8.3,14 
T = 2,545 qm. 




«-•— a i 



,-a.- 




8. Ärei§abfrf)nitt ift anndljernb -ö- ber ©runblinie mal ber 
«)öl)e 

F = Q- . a • h. 

9. ^rei§au§fd^nttt: gflärfie ift gleich ber Söogenldnge mal 
bem l^alben 9flabiu§ be§ ÄreifeS 



@eontettie. 
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10. 0linö: S)ie Ofläd^e er!)ält man, inbcm man bcn 3nI)aU 
beS fleinen Ihreifed t)on bem bed großen ab^ielit 

4 " 4 



F = 



= (D' - d«) -r 




11. @Ilipfc. Ofläd&c ift glcid^ gtofecr ^albmeffer mal fleincr 
^albmeffct mal Jt 



F=a-b. 



7t 




12. Söürfel. OberfId(f)e ift gleid^ ber Gfa(f)en 3fldci&eneinf)ett; 
0=:6.a»; 

S)cn 3n()alt cr()ölt man, menn man eine @citc jmeimal 
mit fitf) felbft multipüairt, b. tj. in bie brittc Motens cr()cbt. 

J = a • a • a = a' 




a--^ 



13. ^tjramibc: ^tt^^lt ift glcicö ®runbfldtf)e mal Vs ber 

h 




14. 6^t)linbcr: S)cr 3Jlantel ift g^^i^ ^^wx Umfang mal ber 

$^er 3nl)alt ift g^^icl) bcm 3^nl)alt bc§ ©runbfreifcS multi= 
pli^irt mit ber §öl)e 




15. Äegel: S)er SJlantel ift Qleid) bcm Ijalben Umfang be§ 
©runbfreifeS multipliairt mit ber ©citcnldnge; 

M = r jr s 

S)er 3nl)alt ift gleicfi ber ®runbprf)c mal Vs ber §öl)e 

4 3 



J = 



SBeifpiel: ^at ein §enae 1,60 m S)urcf)meffer, ber 
ctjtinbrifrfie Sljeil ift 1,50 m, ber fegelförmigc Sl^eil ift 
2,70 m l)0(f|, f ift fein 3n^alt : 



J = 



1,60«. 3,14 



•1;50 + 



1,60« 8,14 2,70 



4 -x^^-r 4 

®o8li(ft, »rauerei.gRafdbtncnfunbe. i. 



g- = 4,824 cbm = 4824 ßiter. 




<- r i-T- 



2 
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9Jlati)emattf. 




16. 2lböcftumpftct Äeßel. 3nl)alt: 

J = -^ (R« + Rr+r«) 
M = ?rg(R-f r) 

tocnn R' unb r bic IRabien bcr (Knbfldd^cn unb h bic 
^51^e ifi 

SBcifpicl: ^at ein ®dt)rbotti(f| einen unteren inneren 
S)urcf)meffer bon 1,70 m, einen oberen bon 1,60 m, eine licfite 
§öf)e bon 1,00 m, fo ift fein 3nl)alt 

-^^ — (0,85« -h 0,86 . 0,80 • 0,80«) = 3,203 cbm ober 3205 ßiter. 




a- 




TV* 




17. Äußcl. S)ie Oberftäd^c 

= 4r^T, 
bcr 3n^aU 

4 
3 



J = -s" r® JT. 



18. ^uöclabfcfinitt. S)cr a^nl)aU: 

toenn a ber ^albmcffcr bcr ©cf)nittfldtf)e unb h bic §öl)c ift. 

19. ^uöclauSfd^nitt. 3nl)alt 

2 
J = -«- jr r* h, 

toenn h bic $öf)c bc§ entfprccfienbcn 5lbf(4nitt§ ift. 

20 Äuflclaonc. <3nt)alt 

J= ^ JT h (3 a^ + B^b« + h«), 
toenn a unb b bic §albmcffcr bcr @nbflärf)cn finb. 

21. ^übcl mit eatptifd&cn ®runbfldd&cn. 3nl)alt 

J = ^ [2 (a b + d c) + a c + d b). 



-d 






//; 



22. tia^, toenn D bcr ©:punbburd)mcffcr, d bcr JBobcnburcf)« 
nteffer unb h bic §öf)c ift, fo ift ber 3nl)alt 

J=^(2D« + d«). 



3cicl6en!unbe. 
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|ei({)enkunbe. 



Sn ber Sed^nt! ttjcrben btc Sölafci^tncn, ©ebäubc u. f. tt). ntd^t burd^ 
^jcrfpefttütfd^c IBtIber, fonbcm burd^ gcomctrtfd^c S^td^nungcn bargcftcßt. 
3luf einem perftjcfttötfd^en ©übe — tote t§ eine ^l^otogro^jl^ie ift — cr= 
fci^eint baö entfernt liegenbe Heiner, afö eä in 2Bir!Ii(i^feit ift, unb ein 
^anbtoerfer !ann bie roal^ren Slbmeffungen an^ einem berartigen IBübe 
nid^t entneljmen, um fein SßerJftüdE barnad) tieranftetten. 9luf einer geo* 
metrifd^en 3^i^nung erfd^einen bie ©egenftänbe in i^rer mirüid^en ©rö^e 
ober, toenn ber ©egenftanb größer ift atö baö ^apkx, auf bem er ge^eid^net 
tüerben foÜ, in entfprei^enber SJerlleinerung, in Iidber, brittel, jel^ntel, 
^unbertfter ©röfee, aber aüe Slbmeffungen ftel^en immer in rid^tigem aSer= 
l^ältni^ 3U einanber, fo ba^ ber ^anbtocrfer au^ einer berartigen S^id^nung 
fon)ol)I bie IJorm, aU auä) bie 8lbmeffungen entnel^men fann, bie ber Äon^ 
ftrufteur für eine SKafd^ine ober ©eböube unb beren Sl^eile öorfd^reibt, 
fo ba^ er ben ©egenftanb nad^ einer berartigen B^id^ttung anfertigen !ann. 

2BeiI burd^ eine geometrif(^e S^id^tiung immer nur bai§, toa§ in einer 
föbene liegt, bargcfteßt toerben lann, ein Mxp^x aber nid^t nur eine be= 
fttmmte fiönge unb §ö^e, fonbern aud^ eine beftimmte S^iefe f^ai, fo !ommt 
man mit einer 3^i<^nung niemals an^, um einen Äörper xmb feine SSauart 
fleometrif(^ bar^ufteüen, fonbern e^ muffen immer ^toei, getoöl^nlid^ fogar 
brei 3lnjt(^ten bargefteüt toerben, alfo, toie er t)on t)om, t)on ber ©eite 
nnb öon oben l^er betrad^tet, anöftel^t. 

(Sin Si^gclftein, ted^nifd^ ge* ^^^ 



^120 



in 

- 4« 






^eit^net, in 1 : 10 feiner natürüi^en 
®rö^e, fteHt öon öom gefeiten 

— bie fiäng^anftd&t — ein Slet^tedE 
bar, 25 mm mal 6,5 mm, ba ber 
©tein in SBirf li^feit 250 mm lang 
ainb 65 mm l^od^ ift. 3Son ber 
Seite gefeiten — bie dneranfid^t 

— ein Sled^tedE öon 12 unb 6,5 mm 
Seitenlange, toeilber (Stein 120mm 
breit unb, mie ft^on oben ange^^ 
geben, 65 mm ^o6) ift. 5Bon oben 
gefeiten — bie ©runbanft^t — 
ift e^ toieber ein Sled^tedE t)on 25 mal 12 mm, bie ßänge unb breite be^ 
Steinet angebenb. 

2* 



W 



250 



4 



gfifl. 1—3. 3iegelftetn tcriönitdö gcaeidönct. 
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3eicf|cnhinbc. 



Sluf btcfe SBeifc crfi^ctnt jebe Slbmcffung be^^ (Steinet aiüctmal. S)tc 
fiönge in ber fiäng^^ unb ©runbanfit^t; bic 33rettc in bcr ducr* unb 
©runbanftd^t; unb bte ^b^e in bcr fiäng^- unb Ciucranfid^t. Wan 
ftellt bic brci B^td^nungcn immer fo 5ufammcn, ba§ bic glcid^cn Slb- 
mcffungcn fcnfrci^t bep), magcrei^t untere unb ncbcncinanbcr ju liegen 
fommen. 

" SBcnn ein barpftcücnber ©egenftanb, nid^t lüic ein Si^g^Ift^in, burd^n)cg 
üoÜ unb auö bcr glctd^cn SKaffe befielt, fonbcm l)o]^l, au^ öerfd^icbcn 
ftatfcn SBänbcn ^ufammcngcfc^t tft, fo genügen nit^t mcl^r Slnftd^t^ 
äcid^nungcn, fonbcm man ttjcnbct ©d^nitt^cid^nungcn an. 

S)cr barauftcöcnbc ©cgcnftanb fei eine ^ol^fiftc öon ber ©röfee cine^ 
3icgel)tcin^, alfo au^cn gcmcffen 25 cm lang, 12 cm breit, 6,5 cm ^oä), 
bcftel^cnb au^ 5 mm ftaricn fenfred^ten 3Bänbcn, einem G mm ftarfen 





ufi 



■■■//■ /^^.'y-z^/'j 



V 

I 



Ui. 



fff*ffi^fWil 



BSBP^^^^^^WIWR^ 



int»iiinmim»M,mj3n»,u'ryff 



inza 



o 



1 



^ 



5 



gfig. 4— 6. ^olaÜfte burrf) 

brei Sd^nitte bargefteüt. 

aJlaafeftrtb 1 : 5. 



a3obcn unb 8 mm ftarfen S)e(fel. 3ln bcm S)edEeI finb innen ^mei 

Quabratl^ölaer öon 20 x 20 mm ©täric angcfd^raubt, bic bcnfelben gegen 

aSerfd^ieben fid^ern. S)ie fenfred^ten aSänbc finb unter ftd^ öerleimt, ber 

©oben angenagelt. 2Bir beulen un^ bic fertige Äifte burd^ einen fcnf= 

redeten gd^nitt — 3. 33. niittcK einer ^ci^fägc — in ber SKitte paraHcl 

aur fiängöfeite in anjci Sl^cilc aerlegt, nct)men bic öorbere abgefd^nittcnc 

^älfte fort unb äcidEjucn ba^ S3ilb, mic c^ in bcr ©d^nittfläd^c, bcm öönge^ 

fd^nitt, auofict)t. 

'^k äußeren Umriffe fteÜcn ein Sied^tedE öon 250 mal 65 mm bar, 

todd^eö, mcnn bic S^id^nung in 1:5 bcr natürlid^cn ©rö^c l^crgcftcüt werben 

250 65 

foH, — ^- = 50 mm lang unb — ^— = 13 mm I|od^ mirb. ferner ftnb 

bie SBanbftörfcn äu feigen: bie fcnf redeten SBönbc finb 5 mm ftarf, ber 
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5 6 

a?obcn 6 unb ber 2)c(fel 8 mm, bicfe lücrbcn alfo -^ = 1, -^ = 1,2 unb 

-.- =1,6 mm öon bcn äußeren Umripinien entfernt geaet^net. S)te 
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ßeiften unter bem ÜTecfel toerben -r- = 4 mm im Sluabtat gro^. 3^^ ^^^ 

3ei(i^nung lönnen anä) noci^ bte ^olafd^rauben unb 5ldgel ft^tbar gcmad^t 
iDcrben. 

5)er ^ol^fafteu in ber Huerrit^tung aerfci^nitten, bie öorbere ^ölfte ab= 
geitommen unb bie [tetien gebliebene ge^eici^net, giebt ben Duerfd&nitt. 
Sie äußeren Umrifje, bie SBanbftörlen unb bie eine fieifte am S)e(fel »erben 
in biefer 3^i<^nung ftd^tbar. 

Sie ^olafifte, burci^ einen n)agered^ten @^nitt in attjei Seile ^erlegt 
unb bell oberen abgenommen, giebt, fenfredjt barauf gefeiten, ben (Srunb^ 
riß. 6^ erfd^einen in ber 3^td^tiung bie äußeren Umriffe unb bie 3Banb= 
ftörfen ber feuEred^ten SBönbe, au^erbem lönnen bie ßeiften unter bem ©edfel, 

todä)c nid^t mel^r fid^tbar finb, weil fie mit fortgefd^nitten finb, bur^ 

©trid^e angebeutet toerben. 

Sie <BtcUen ber S^^nung, meldte burd^f^nittene^ SRaterial barfteüen, 
werben, wenn 5^^^^^ angewenbet werben können, gleid^mägig bunt ge* 
tufd^t — angelegt — , unb ^war mit einer garbe, bie ba^ 5iJlateriaI felbft 
erfennen lö^t. Sllle nid^t burt^fd^nittenen Stellen werben in einer 
ted^nifd)en S^i^ttung nid)t getufd^t. 

C5^ werben aügemein folgenbe garben benu^t: 

gelb (gebrannte Serrafienna) für ^olj, 

rott) (Äarmin mit titoai^ gebrannter Sterrafienna) „ Stegelmauerwerl, 

blaugrau (5ieutraltinte) „ Srud^fteinmauerwerf, 

braun {<Btpia) „ ßrbreid^, 

blau ())reu^ifd^ blau) „ ©d^miebeeifen, 

blaugrau (5ieutraltinte) „ ©u^eifen, 

gelb (®ummi gutti mit etwaö Karmin) . . . „ SKeffing, 

öiolett (Jarmin unb preu^ifd^ blau) „ ®tat|l, 

rotl^ (farminj „ Äupfer. 

%nx gebrudfte 3^i^nungen mu§ man in ber Siegel wegen ber l^ol^en 
Soften ber S^Ji^l^^^i^^iiä^ ^^\ S^tbe oeräid)ten, unb werben bie ©d^nitt* 
flad^en bann fd^raffiert ober gana fd^war^ gemad^t. S^^ Unterfd^eibung ber 
öerfd)iebenen ©toffe werben t)erfd)iebenartige ©(^raffuren angewenbet. 

Jür ba^ 3Serftönbni^ ber 3ßi<^ttung wid^tige, aber nid)t fid^tbare 
ßinien werben, wenn fie unterl^alb ber ©d^nittebene liegen, wcld)e ge^ 

jeii^net wirb, burd^ unterbrod^ene ßinien angebeutet, unb 

wenn e^ notl)Wenbig ift, ba^ üuä) ober^lb ber ©d^nittebene, alfo mit 
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tocggefd^ntttcnc Stl^ctlc in bct ^^i^nung erfd^cincn foücn, ttjcrbcn für btcfe 
ftrid&punftiertc ßintcn angcttjcnbct. 

S)te 3^i^tiung ftcttt ein einfad^c^ ©cböubc in btci (Sd^nittcn bcrart 
bar, ba§ jcbcr SDtaurcr ha^ ^auß hamaä) l^crftcHen fönntc. 

2)er ßöng^fd&nitt AB burd^ ba§ ©cböubc i)t in einer 6bene gebad)t, 
bie auf ber ßinie AB be^ @runbriffe§ fenlred^t fielet; er get)t alfo gerabe 



SchnittM-B. 



SehnmC'B. 




2fiö. 7—9. ©ebäube burrf) bvei 

©cf)nittc barflefteHt. 

imaafeftab 1 : 360. 



burci^ bie Slpren ber SDflittetodnbe l^inburd^, fo ba^ ber Sd^nitt an biefen 
©teÖen nid^t burc^ 9Kauertoerf ge^t, alfo nid^t f^raffirt »erben barf. %\\ 
ben ^intertoönben ber 3Sorberftuben fte^t man bie Spren öon öom. S)ie 
S)edfenbatten, toelc^e fenfred^t ^ur ^auptfront liegen, ftnb fenJred^t burd^= 
fd^nitten, unb erfd^einen bie ©d^nittflöd^en alö Sled^tedfe, n)eld^e ^um Untere 
fd^ieb öon betn S(Rauern)erf fd^mar^ gemad^t ftnb. 3n bent burd^ ben 
©d^nitt geöffneten ®ad)e fietjt man bie burd^fd^nittenen (Sparren in ber 
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5itft ebenfaß^ f^toarj unb bal^mtcr bic fd^tagcn ©pancn, lüclci^c in bcr 
Sölittc fotool^I afö an bcr ^intcrtoanb bur(^ ßängöbaifcn getragen werben. 
SDiefe ßängöballen jtnb an ben ©iebelmönben unb atoetmal in ber SKttte 
burd^ ^oljfttele mit ^o))fftreben unterftü^t. 

S)er Sluerf^nitt CD ift in ber Slid^tung ber entfpred^enben ßinie CD 
im ©runbri^ gebadet, gel^t alfo burd§ bie ^auötpr, öor ber brei Stufen 
liegen, bur^ ben öorberen %lm, buxä) bie 2)reppe unb bur^ bie l^intere 
^oftl)ür l^inburt^. S)ie 2)ecfenbal!en ber ©tuben fielet man in ber ßängö^ 
rid^tung, bie beö glureiS im (St^nttt. Dben im 2)ad^ erf^einen bie fd§rög= 
liegenben ©panen in ber 9lnfid^t unb bie ßäng^ballen, toeld^e biefe tragen, 
im ©d^nitt. 

2)er ©runbri^ bilbet einen »agered^ten ©d^nitt burd^ baö Grbgefd^ofe 
beö ©eböubeS in g^nfterl^öl^e, fo ba§ bie Soi^h ^te ßage uub bereu 33reite 
3um Slu^brudE lommi fjemer jtnb fotuol^I bie äußeren Öbmeffungen be^ 
©eböube^, aU aud& baö eiuaelne Stntmer in bemfelbeu bargeftetti 3Rau 
jtel^t bie aSBanbftärten in biefem ©todf, »ä^renb für ben ÄeÖer, ben erften 
(StodE unb ba^ £)ad^gef^o§ bie aBanbftärfen iu bem ßängöfd^uttt au 
feigen ftnb. 

Sei genauerer Setrad^tung ber brei 3^i<^nungen befommt man jebe 
Slu^funft, lüel^e man über baö ©ebaube au erl^alten toünfd^t, unb ein 
Sled^nifer ober 33aut|anbtoer!er befommt hnx6) bie B^i^^ung eine genaue 
aSorfteüung, toie baö ©ebäube fertig l^ergefteöt auöfiel^t. 

9luf Seite 78 befinbet ft(^ eim £am^)fmafd^inen*3^td^nung mit ben 
notl^ioenbigen Sd&nitten, tooburd^ bie Sauart ber SRafd^ine in allen il^ren 
StieUen bargefteHt ift, fo ba§ bie 9Kafd^ine nad^ biefer S^d^ttung angefertigt 
toerben laun. 

Seber ^raltifer, loeld^er mit a3au= ober 9Kafd^inenaeid^nungen au tl^un 
]^at, mu§ jt^ bemül^eu, biefe fjertigfett — te^nifd^e S^id^uungen au öer^^ 
ftel^en — ebenfaHio au erlangen. 



|ts^ Polfer^ PoDTerbomijf. 



1. ei«. 

glüffige^ SBaffcr öon 0° öctiüanbclt fxä), tocnn tl^tn 3Bönnc entzogen 
lüttb, in (Siio, nur lünftltd^ lann SSBaffcr unter 0° flüfjtg crl^altcn lücrbcn. 
SBtrb unter 0° laltem fötfe Sörme augefül^rt, fo ermömtt e^ jtd^ nur bi§ 
O"" unb bleibt biefe Stentperatur anä) in beut bereite öerflüffigten SBaffer 
beftel^en, folange bi^ baö gan^e (5i^ gefd^moljen ift; eine öemtel^rte SBömte^ 
auful^r beiüirft nur ein fd^nettere^ Sd^melaen ber ßiöftücfe. 

1 kg SBaffer öonO° muffen 79 SEBärnieeintieiten^) entzogen werben, um eö 
in @iö überjufül^ren, umgefel^rt muffen 1 kg ßiö 79 SBärmeeinl^eiten pgefütirt 
werben, um e^ ju fd^mel^en; tt)enn alfo in einem ÄeEer 50 kg (Si^ f(^mel3en, 
gebrau(^t ba^ (Si^ 50 • 79 = 3950 SEB.sß., toeld^e ber ÄeHerluft entaogen tt)erben, 
tt)obur(^ biefe abgeKil^It wirb. 

(5i0 ift leidster al^ SBaffer, eö ft^wimmt auf bemfelben, fein f))e3ifif(^e0 
©etoid^t betrögt bei 0° = 0,917. SBirb 6iö abgefül^It, fo nimmt feinSRaum 
ebenfo tt)ie baö jebe^ anberen feften Körpers entfpred^enb feiner Temperatur 
ab; bie (Si^bedfe auf bem (See belommt bei ftarler MIU Sliffe, weil fie 
fid^ ^ufammen^ietit unb am Ufer feftliaftet. 

3ur Slbfü^Iung öon (Siö ift nid)t mel^r fo öiel SBdrmeentaiel^ung nött)ig, 
al§ jur Slbfül^Iung t)on SBaffer, 1 kg 6i^ werben nur 0,504 aB.^G. entzogen, 
wenn e^ um je 1° abgeKil^It warben foß, bie fpe^ififc^e SBdrme be^ föife^ 
betrögt 0,504. 

3ur 33ilbung öon 1 kg 6i^ t)on —5°') in ber föiemafd^ine auö 33runnen= 
waffer t)on +10° finb folgenbe SBörmemengen erforberlid^: 

3ur Stbfül^Iung be^ SBafferö öon +10° auf 0° = 10 2B.=g. 

3ur Umwanblung beä SBafferö t)on 0° in Gi^ öon 0° = 79 „ 

3ur 8lb!ül)Iung be^ (äife^ t)on 0° auf — 5° = 5-0,5 = 2,5 „ 

91,5 3B.'-e. 

S)a ba^ lünftlit^e 6iö aui§ ben (Si^^eHen, in benen e§ entftanben ift, 
l^erau^gefd^afft, abget^aut, werben mu^, gelien 7 big 8 t). §. je nad^ ber 
©Ute, ber ©lattwanbigfeit ber ßi^äeüen wieber in SBaffer über, fo ba§ in 
ber ^rajiS in ber Siegel 100 SB.^^. 5ur IBilbung öon 1 kg Äunfteiä ge^ 
rci^net werben. 



1) 2öärmeeinf)eit ober ©alorie — 2ö.=@. ober 6^. abgefürjt gefrfirieben — ift 
bie SDßSrmemcngc, toeld^e nötl)ig ift, um 1 kg äöaffer um 1° ®. ju erwärmen 
be^W. abaufül^len. 

2) Sitte S^cmpcraturangaben bc5iel)cn ftd^ auf ben f)unbertt^eiligen 3^l)ermo= 
mctcr nad& ©clfiuS. 



SBaffcv. 
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1 cbm @i§, menn eS Qan^ ol)ne 3toifd6enräume in bem @i§!cller gc|)acft 
tocrben fönntc, toürbc 1000 • 0,917 = 917 kg ipicöen. ^n bcr ^agiä rcd^net 
man mit ^Bcrüdfid^tiflunö bcr Stox^d)^nx&uxm 750 kg für l cbm @i8. (£in ©iS« 
fetter bon 20 m ßänflc, 7,5 m ^Breite unb 8 m ^öl)e = 1200 cbm fafet batnad) 
1200 . 750 = 900 000 kg = 18 000 ©tr. (£i8. 

2. SBttffer* 

fjlüffigcö, rcinc^ äUaffer ift bei 4° am bid^tcften, fein Slaum nimmt 
fotDot)! bei einer S^eniperaturpnatime, tüic bei einer S^emperaturabnal^me ^u. 
Slud^ beim Uebergang in 6i§ nimmt ber 3laum nod^ au, unb erfolgt bk 
3lu)§bet)nung mit fo großer ©etoalt, ba^ ©efäSmdnbe ober 3ftöt|ren berften, 
menn eingefd^Ioffene^ äßaffer barin gefriert. 



2^em:peratur 


1 kg aöaffer 


1 ßitcr äüaffer 


°e:. 


mifet ßitcr 


miegt kg 


10 


1,00186 


0,99815 


5 


1,00070 


0,99929 





1,00013 


0,99987 


+ 4 


1,00000 


1,00000 


10 


1,00025 


0,99975 


15 


l,r,0084 


0,99916 


20 


J, 00174 


0,99826 


80 


1,00425 


0,99577 


40 


1,00770 


0,99236 


50 


1,01195 


0,98820 


60 


1,01691 


0,98338 


70 


1 ,02256 


0,97793 


80 


1,02887 


0,97194 


90 


1,03567 


0,96556 


100 


1,04312 


0,95866 



äöenn au§ einem Sirebertroidtenapparat in bcr 6tunbe 350 ßitcr S)ampf= 
toaffcr bon 60° abfliegt, fo toicgt biefeä äöaffcr nad) bcr 3:abcac 

350 . 0,98338 = 344,18 kg 
unb bcr Slpparat f)at 344,18 kg S)ampf in bcr ©tunbe gcbraucfit. 

SBaffer lö^t fid^ in einem gefd^Ioffenen @efö§ fo toenig ^ufammen* 
brüden, bafe e^ in ber ^raji^ aU unelafttfd^ bejeic^net merben lann. 

S)ie SBörmemcnge, loeld^e crforberlid^ ift, um SBaffer um je einen ®rab 
^u ertoörmen, ift nic^t bei allen Temperaturen genau biefelbe; bie fpejififti^e 
SBörme beö SBaffer^ ift alfo nid^t lonftant, biefelbe beträgt a- 33. bei 100° 
= 1,005. S)ie aSörmemenge, loeld^e in 1 kg SBaffer bon 100° enthalten 
ift, betrögt alfo 100 • 1,005 = 100,5 3B..ß. — Ste^e ©ampftabette ©. 28. 
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3. XBafferbampf. 

S)ampf bübct fxä) bei jebcr Stctnpcratur au^ bctn SSBaffcr, aud^ ©d^ncc 
unb 6i§ öcnbunftcn, ol^nc öorl^cr ju fd^mel^cn. 3e l^ötjcr btc Slcntperatur, 
um fo Icbl^aftcr ift bie SJcrbunftung; beim Siebcpunft finbet eine ^amp^^ 
bilbung in ber ganzen 5iJlaffe ftatt, bie^ l^ei^t öerbam))fen, bie (SpannJraft 
bet auffteigenben S)ampfblafen ift bann größer ali§ ber auf bem SBaffer^ 
fpiegel laftenbe ©tudf. S)et ©iebepunft ift in einem offenen ©efäfe öon 
bem duneren 3ltmofpl)örenbrucf abl^öngig (Sarometerftanb) , in einem ge:= 
fd^Ioffenen @efä§ (Dampffeffel) t)on bem im Äeffel l^errfd^enben UeberbrudE. 

S)er S)rudE be^ ^ampfe^ unb jeber anbeten ©aöart ober aud) einet 
glüffigJeit, bet in einem gefd^Ioffenen ©efd^ auf bie ©efägtoänbe ausgeübt 
mxh, n)itb mit bem Studf bet atmofpl^ätifi^en fiuft öetglid^en unb nad^ 
3ltmofp]^äten gemeffen. 

Sie atmofpl^ötifd^e ßuft übt auf je einen Sluabtatcentimetet gldd^e 
bet (Stbobetfldd^e im SKittel einen S)rudE öon 1,033 kg au§, toeld^et einet 
CluedEftlbetföule öon 76 cm übet einet SBaffetfdule t)on 10,33 m ba§ &ldä)^ 
getoid^t l^dlt. 

Sn bet Sed^ni! toitb bie S^^I lfÖ33 auf 1,00 kg abgetunbet; bie 
ted^nifd^e Sltmofptjäte ift 1 kg auf 1 qcm glöd^e, fte entf))tid^t 
73,55 cm Sluedffübetfdule. 

3um SKeffen be^ ©tudEe^ bienen Sßanometet, biefelben geigen ben 
UebetbtudE an, ttjeld^et angiebt, um mie t)iel mel)t aU bie anbete 3ltmofpt|öte 
ba§ @a^ obet bie l^lüfftgfeit StudE beftfet. SDet ©efammtbtudE ift alfo um 
1 sMtm. t)ö]^et. S)ie SabeHen in ben meiften ^ülföbüd^etn bejiel^en fid^ auf 
ben ©efammtbtudE, bie l^iet aufgenommenen Bö^I^titabeÜen bagegen auf ben 
UebetbtudE, bet auf bem SKanometet^iffetblatt toitllid^ abgelefen toitb. 

1. offene^ CiuedEfilbetmanometet. 9luf bet ©fala bet 3ßid^nung Seite 33 
finb ted^tö bie ältmofp^ätcn auf l'qcm = 1,033 kg, linB bie ttä)^ 
nifd^en 3ltmofpt)öten auf 1 qcm = 1 kg angegeben. 

2. i5^betmanometet. 

a) 9flö]^tenfebetmanometet. 

b) ^lattenfebetmanometet. 

S)er S)tudt, ben ein ßagerfafeboben mäfitenb beS 5tb3iel)en§ bei Slntoenbung 
bon 0,5 5ltm. Ueberbtudt au83ul)alten l^at, menn et 1,9 m= 190 cm S)urd£)meffct 
I)at, bettdöt: 

^^'■^'3^ = ,4 176,5 kg 

tocnn bet S)tudt nut um 0,1 5ltm. ctf)öl)t toitb, fteigt bet S)rud auf 17 011,8 kg, 
alfo um 2885,3 kg. 

®et 3iaum, toeld^en SBaffetbampf bei 3ltm. UebetbtudE einnimmt, ift 
1650 mal fo gto§ alö bet 3laum beg SBaffet^, au^ bem et entftanben ift; 
fein fpeaififd^eS SSoIumen ift 1650. Stampf oon 1 9ltm. UebetbtudE = 2 3ltm. 



Söaffcrbampf. 
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Ofifl- 11- 9iöl)rentebevmüuometer. 




inv 



gflg. 12. !piattenfebeimanometev. 



Ofifl. 10. Ouecffilbermanometer. 



@efammtbru(J nimmt runb einen mb fo großen 3ftaum ein, t)on 2 2ltm. 

UcberbrudE = 3 Sltm. @ef ammtbrudf -ö- u. f. tt). ©er SRauminl^alt beö 

3)am))fe^ ftetjt im umgelel^tten 3Sett)öItni§ ^u bem ©rnd. 

©enau befolgt ber Sampf biefe^ ®efe^ ni(^t, bie rid^tigen Slaum« 
uetl^ältniffe bejtt). bie @ett)i(^te für je 1 cbm 2)am^Df ftnb in ber ®ampf* 
tabcHe Q^dit 28 angegeben. 

Sie Temperatur be§ ©antpfe^ toäd^ft nid^t in bem gleiten 3Ser«^ 
]^dltni§ tt)ie ber ©mdf beffelben, fonbem öiel langfamer, S)ampf Don 1 2ltm. 
Ueberbrud ift 119,6° unb t)on 10 2ltm. 183,1° marm. 
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(£i§, äöaffer, SOÖaffcrbampf. 



3)am:pftabeUe. 



Ucbcrbrudt in 

5ttm. 
kg auf Iqcm 


Temperatur 


1 cbm 
toiegt kg 


1 kg mifet 
ßiter 


gflüffiö!eit§= 

todrnic 

in ^.'-(S. 


®efammt= 

todrmc 

in äB.=e. 


— 0,9 


45,6 


0,067 


15030 


45,65 


620,4 


0,5 


80,9 


0,303 


3296 


81,19 


631,2 


0,0 


99,1 


0,582 


1716 


99,58 


636,7 


0,033 


100,0 


0,606 


1650 


100,50 


637,0 


0,5 


110,8 


0,852 


1173 


in,42 


640,3 


1,0 


119,6 


1,116 


895 


120,37 


643,0 


1.5 


126,7 


1,376 


726 


127,66 


645,2 


2,0 


132,8 


1,633 


611 


133,85 


647,0 


2,5 


138,1 


1,888 


529 


139,27 


648,6 


3,0 


142,8 


2,140 


466 


144,10 


650,1 


3,5 


147,1 


2,390 


417 


148,48 


651,4 


4,0 


151,0 


2,641 


378 


152,48 


652,5 


4,5 


154,6 


2,886 


346 


156,18 


653,6 


5,0 


157,9 


3,132 


318 


159,68 


654,7 


5,5 


161,1 


3,376 


295 


162,85 


655,6 


6,0 


164,0 


3,619 


275 


165,89 


656,5 


6,5 


166,8 


3,861 


253 


168,76 


657,4 


7,0 


169,5 


4,103 


243 


171,49 


658,2 


7,5 


172,0 


4,344 


229 


174,09 


658,9 


8,0 


174,4 


4,583 


217 


176,58 


659,7 


8,5 


176,7 


4,822 


206 


178,96 


660,4 


9,0 


178,9 


5,061 


196 


181,24 


661,1 


9,5 


181,0 


, 5,297 


188 


183,44 


661,7 


10,0 


183,1 


5,534 


180 


185,56 


662,2 



3ur Ueberfül^rung t)on SBaffer t)on einer befttmmten 2:em^Deratur in 
Stampf Don ber gleid^en Sentperatur, tft eine befttmmte öerl^ältni^md^ig 
gro^e SBörmemenge erforberlid^, btc t)on bem 2)ru(f, bei bem bie SScr^ 
bainpfung t)or fiä) ge^t, abl)dngig tft. (Sie fdüt bei ^unetimenbem S)ru(f 
beatt). Temperatur aUmdl^Iid^ bi^ 9luß; biefe Stemperatur l^ei^t ber 
!ritif(^e ^unft, bei SBaffer liegt er fe^r l^od^, bei flüffiger Äo^Ienfdurc 
aber fd^on bei +32°. 

Um 1 kg SBaffer t)on Sltm. Ueberbrutf = 100°, alfo im offenen ©cfdfe 
in 2)ampf t)on 100° ^n üermanbeln, ftnb rnnb 537 SB.^ß. erforberlitS^, bie 
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gcbuttbenc obct latente SBörme öon 1 kg Sampf betrögt bei 100° 
537 aB.:^®. Slu^et bet gebunbenen SSJörme entl^ölt bet 2)ampf no(3^ bie 
aSBörme, wel^e notl^tDenbig lüar, um baö SBaffer bl^ auf bte aSer* 
bampfung^tentperatut p bringen, bie ^Jlüfftgleit^n) arme. Sie ©efammt* 
tt)ärme beö S^antpfeö ift bemnad^ bie (Summe ber glüfftgfeit^n)örme unb 
ber gebunbenen SBärme. 

1. Um 15 hl äöaffer t)on 12° 5lnfang§tcmperatur in einem ©pönefotf)cr sum 
Äodien 3U bringen, toerbcn gebraurfit 1500.(100-12) = 132000 305.=®. SÖßirb ber 
S)ant|jf bircft in ba^ SOßaffer geblafen, unb (jat er f)intcr bem ©ingangSöentil 
2 5iCtm. (Spannung, fo bringt ic l kg S)anipf natf) ber Siabelle 647,0 2Ö.»@ mit, 
toeltfie aunörfift 647,0-12 = 635,0 2ß.=(5. unb, tocnn baS SBaffer focficnb ift, 
647-100 = 547,0 2ß.=e. an ba^ äöaffer abgeben, im S)ur(f|f(f|nitt 

i^^^^iMLo = 591,0 aß.6. 

Um 132 000 2ö. = e. bem SEßaffcr auaufüiircn, tocrben -^gj^" = 223,5 kg 

S)antpf gebrautf)t. 

2, 3n einer S)ampfpfanne mcrbcn 73 hl SBier t)on 70° ^. 5tnfang§tcmperatur 
3um ÄO(f)en gebrad^t unb bis auf 64 hl etngebampft, alfo 73— 64 =9 hl t)cr= 
tod)t äöcnn ba§ fpeaififd^e ©etoid^t unb bie fpc^ififcfie äöärmc be§ S3iere§ mit 
1 angenommen tüixb, fo gel)ören 3um ©riuörmen bis auf 10J° @. 

7300(100-70) = 219OU0äö.=e. 

unb 3um Söerbampfen bon 9 hl = 900 kg 

90O(637-10OJ = 483 300 20.=®. 

aufammen 702 300 äö =®. 

aOßenn ber S)ampf mit 2,5 Sltm. in ben Kampfraum eintritt, !ann er fid^ 

bc§to. ba§ S)ampftDaffer bei unenblitf) großer ^cijflöcfic bi§ auf bie S^emperatur 

bc§ fodienben S5iere§ = 100° abfüljlen, ioobei 1kg S)amt)ftoaffer 100,5 2ö.=@. 

toicber abfül)rt. 3ebe§ Kilogramm S)ampf ift tI)eoretif(f| im ©tanbc natf) ber 

2;abettc abaugcbcn: 

648,6-100,5 = 548,1 2ö.=(5. 

@§ muffen bem SBier alfo 

702 300 .rtoioi rts ^z 
—^Y~ " 1281,3 kg S)ampr 

5ugefül)rt toerben. 

äöenn feinerlci JBerluft burtf) 5lbfü()lung ftattfdnbc unb ber 3)ampf abfolut 
troden in ben ©ei^raum ber Pfanne fäme, müßten 1281,3 kg S)ampftt)affer au§ 
ber ?)fanne abfliegen. 

2öenn ber praftiftf)e äJerfuc^ 1343,1 kg 3)ampftDaffer crgiebt, fo beträgt ber 
^Ru^effcft ber Pfanne: 

1281,3 



1343,1 



0,954 ober 95,4 t). §. 
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Unfere f cften 33rennftoffc entfyxlien neben ben brennbaren Seftanbt^eüen 
ntel^r ober toeniger mineralif^e Beimengungen unb je naä) ber ^erfunft 
ber Äol)Ie ttjed^felnbe SKengen ]^t)gro|fot)tfd^e^ 3Baffer. S)ie etgentlt^e 
Äol^Ienfubftana befielet au^ Äol^Ienftoff, SBafferftoff, Sauerftoff, Sttdftoff 
unb fel^r iDenig (Sd^toefel. S)te untjerbrennltd^en ©emengtl^etle, toel^e beim 
3Serfeuem bie Slfd^e bilben, fönnen t^oniger, fanbiger ober f^iefertger 5iatur 
fein. S)ie Jpauptmenge be^ in ben SBrennftoffen oorfommenben ©^toefelö 
ift aU S^mefelfie^ ben Slf^ebeftanbteilen beigemengt. Sie Steigung ber 
^^f^e, auf bem 3ftofte ©c^IadEen ^u bilben, tt)irb burd^ ha^ SSerl^alten be^ 
in jebem %aUe öorwiegenben älfd^ebeftanbteil^ in ber ^i^e bebingt. 

Sie SBörmemenge, meldte ein Brennmaterial beim 3Serfeuem ent- 
mdelt, ift im SlKgemeinen um fo l^öl^er, je größer fein ©el^alt an brenn* 
barer Subftauä ift. ße^tere ift be^t)alb auöf^Iaggebenb für bie Seurtl^eilung 
ber ©Ute eine§ ^ei^ftoffe^. (Sin \)df)ex geu^tigMt^gefialt toirft t)or SlHem 
erniebrigenb auf ben SBertl^ fämmtlid^er 33rennftoffe ein. 

®ie (Slemente, au^ tt)eld^en bie brennbare ©ubftan^ ber oerfd^iebenen 
^eiaftoffe befielet, finb barin in ben tuec^felnbften ©etoi^tigöerl^öltniffen mit 
einanber bereinigt. 9Jlit äunel^menbem 3llter einer Äol^le nimmt ber 
Äol^lenftoffgel^alt ftetig p, toäl^renb bie SKenge ber übrigen 33eftanbtl^eile 
aümölöli^ abnimmt. S)iefe aSerf^iebung in ben Äonftitution^üerl^ältniffen 
fommt beutli^ in bem SSerl^alten öon Srennftoffforten öerfd^iebenen 3llter§ 
aum 3Iu^brudE. 2)er jüngfte C>^i#off, ha^ ^ola, brennt beifpiel^toeife lei^t 
an unb erzeugt eine ftarf leu^tenbe glimme, tuäl^renb ber ältefte 33renn= 
ftoff, ber ^^ntl^racit, nur f^toierig bireft 5U ent^ünben ift unb bann mit 
ni^t leu^tenber glamme öerbrennt. 

%üx bie a3eurtl)eilung ber t)ort]^eill)aften aSerfeuerung be^ einen ober 
anberen geuerung^material^ finb biefe (Sigenf^aften fetjr toi^tig, fotool^l 
bie Siiß^ci^^öltniffe al^ aud^ bie 9lrt ber SRoftanlage muffen l^iernad^ ein= 
gerid^tet toerben. 

Sie aSertl^eilung ber ^aut)tbeftanbt]^eile ber 33rennftoffe öerfc^iebenen 

2llter^ ift folgenbe: 

(6iel)e 2:abeIIe auf ©. 31) 

Sie bei ber SSerfeuerung ber C>^i#*^ff^ entftel^enbe SBärme toirb burd^ 
bie SSerbrennung be^ Äol^Ienftop unb SBafferftop erzeugt. Siefe beiben 
(Elemente liefern bei il^rer SSercinigung mit Sauerftoff öerfd^iebene 3Bärme= 
mengen; le^tere finb jebe^mal t)on bem entftel}enben (Snbprobufte abl)ängig. 
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SBtennftoff 


Äol)lenftoff 


SBaffcrftoff 


©ouerftoff 


©ol3fafet 

Süngercr S^orf 

5lcltcrcr S^orf 

a3raun!ot)lc 

gfettc ©tetnf ot)le (®a8!ot)lc) 
SJlagere @tctnfot)lc. . . . 
5lntt)racit 


50 

54 

60 

70 • 

80 

88 

95 


6,0 
6,0 
6,0 
6,5 
.6,0 
4,0 
2,0 


43 

40 

84 

24,5 

15,0 

3,0 . 

3,0 



1 kg Äot)lenftoff 3U Äof)lcnfdure t)erbrannt liefert 8 100 

1 „ „ „ Äo{)lenost)b „ „ 2478 

1 „ Äot)leno5t)b 3U ÄoI)lenfäure „ „ 2 403 

1 „ Äol^tentDafferftoff 3U ^ot)letifdure uub 3öafferbamt)f t)er= 

brannt liefert 12066 

1 „ ÄoI)lentr)afferftoff 3U Äot)lenfdure unb SOßaffer flüffig ber« 

brannt liefert 13 344 

1 ^ aöafferftoff 3U Söafferbam^f tjerbrannt liefert 28 800 

1 „ „ „ flüffigem äöaffer berbrannt liefert .... 34800 

Sie SBörmemenge, mel^e bei ber SSerbrennung öon 1 kg eineS ©renn- 
ftoffcg entmttfelt tvixb, au^gebrüdft in SBörmeetnl^etten, l^eifet fein ^eiawertl^. 
Unter ber aSoranöfe^nng, ba'^ bie SSerbrennnng beö Äol^lenftop nnb 
SSBofferftop öoKfommen ift, fo bafe bie 6nbt)robnfte auö Äol^lenföure nnb 
SBafferbampf beftel^en, ttJtrb ber ^ei^wertl^ an^ ber ^entif^en Siifo^^ßn^ 
fe^nng beö Srennftoffeö nad^ ber beutfd^en ©nldng'f^en fj^^mtel — ber 
fogenannten „3Serbanb^formeP' — beftimmt. 

2B.:=e. = 8100 C + 29 000 (h - ^- ) + 2500 S - 600 W. 

G^ bebeutet: 

C ben Äol)lenftofföel)alt in 1 kg be§ JörennftoffeS, 

H „ aßafferftoffgelialt „ l „ „ 
+ N „ ©auerftoff- + 6tidftoffgel)alt in 1 kg beS SSrennftoffeä, 

S „ 6cf)h)efelgel)alt in 1 kg be§ SrennftoffeS, 

W „ Sßaffergelialt in i „ „ » 

(6iel)e ^iabette auf @. 32) 

®meltn l^at feftgefteüt, ba^ fi^ ber $etan)ertl| üieler Äol^Ien f^on 

naä) ©rmittelung il^reö SBaffer* unb Sif^egetjalt^ beregnen löfet, foba§ in 

öielen gäHen öon ber SluSfül^rung ber boEftönbigen 3lnalt)fe Slbftanb ge= 

uommen tt)erben lann. (Sr ^ai 3U biefer SSere^nung folgenbe ^o^^^l ^iif* 

geftettt: 

3B.-e. = [100 - (W + A)] 80 - C . 6 W. 
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Slrt be^ SBrcnnftop 


o 

^-» 
O 


o 

'S 

'S" 


ttl o 


v- » 

a 


iE 




Oft 

«pV» M 
•St o o» 




t). ©. 


t>.€>. 


t). ^. 


t>. ^. 


t).€>. 


t>.«>. 


aoß.-e. 


©ci^lcfifcf^e ©tcinfolilc 


75,21 


4,48 


10,92 


0,84 


3,19 


5,36 


6996 


a3raunfoI)lenbrtfctt8 . 


53,19 


4,44 


24,09 


1,12 


10,67 


6,49 


4687 


3:orf 


37,27 


8,46 


23,67 


0,53 


21,94 


18,13 


3045 



A = t)6t. Slfd^c, W = t)6t. 3Baffcr; C ift eine Äonftantc, todä)t t)om 

Saffctgel^alte bc^ Srennftop abl^ängig ift. 

C = bei einem SCÖaffergelialt t»on h)cniöer al8 3 t». ^. 
C = 6 „ „ „ „ 3,0— 4,5 b.^. 

C = 12 „ „ „ ^4,5— 8,5 „ 

C = 10 „ „ „ „ 8,6 - 12,0 „ 

C= 8 „ „ , „ 12,0-20,0 „ 

C = 6 „ „ „ „ 20,0 - 28,0 „ 



C = 4 



über 28,0 b. $>• 



S)er ^ei^iüettl^ ber im .©eift)iele ertüöl^nten Sdjlejtfd^en Steinfol^Ie be= 
trägt nad^ ber ©melin^fd^en gormel = 7201 3B..e. Siefer mexi^ ftimmt 
mit bem naä) ber SSerbanb^formel ermittelten ^ei^toertl^ nur annäl^emb 
überein. 6^ giebt jebo^ %'dUe, in ttjeld^en bie nad^ beiben gormein be= 
rechneten SBertl^e gute Ucbereinftimmung äuftüeifen. 3iBät)renb bie gormel 
für (SteinfoI)Ien brau^bare ^iäl^erung^ttjertl^e liefert, ift il^re SSerttJenbung 
äur Sered^nung ber ^ei^traft ber jüngeren 33rennftoffe (SSraunfol^Ie, £orf) 
nid^t angebrad^t. Sie reid^t bzSS^alb nur in gan^ fceftimmten gäHen 5ur 
rafd^en Drientirung au^. 

S)ie Slu^fül^rung einer üoEftänbigen Äol^lenanaltife ift ^iemli^ um- 
ftänbli^ unb jeitraubenb, au^erbem fe^t fid^ ber l^ierna^ bered^nete ^eij^ 
toertl^ au§ ben SRefuItaten mel^rerer ©inaelbeftimmungen pfammen. ®iefer 
Umftanb lann auf ha^ (Snbergebni^ nad^tl^eilig eintoirfen. 

^aä) bem 3Sorl^erge]^enben ift ber SBertb ber ^ei^ftoffe in erfter ßinie 
abl^öngig bon ber SBörmemenge, ujel^e pe bei boEfommener SSerbrennung 
in ©auerftoff ober atmoft)I)ärif^er Suft 5U liefern bermögen. Sie Se^ 
ftimmung biefer SSerbrennung^roörme, be§ totalen ^ei^toertl^e^, befi^t bal^er 
befonbere SBic^tigfeit. Apparate, toel^e je^t allgemein 3U biefem S^^^dfe 
bienen, ftnb bie aSerbrennung^Morimeter, toeld^e in berfd^iebener 3lu^= 
fül^rung in ©ebrau^ flnb. S)er 9Jled^ani^mu§ biefer (Sinric^tung ift fel^r 
einfad^. Sie beftet)en au§ einer ftarlen ©tal^Iflafd^e, meldte burd^ einen 
luftbid^t fd^Iie^enben S)edEel berfd^Ioffen loerben lann. ^nx ©rl^öl^ung ber 
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S)auct]^aftigfctt tft bie %la\ä)z innen mit einem guten ßmaiQeübetpg t)et^ 
feigen unb au^en öernidfelt. 2)aö Slrbeiten mit bem 3lt)^arate befteljt barin, 
ha!$ man eine genau getrogene 9Jlenge Stennftoff bei ©egenttjart eine^ 
großen ©auerftopberfd^uffeö in ber bid^t t)erf(J)Ioffenen %ia^ä)t öoEftänbig 
üetbrennt. S)ie %la]ä)t toirb bobei in einen Sel^ältet mit einer geroogenen 
unb tentperirten SEBaffermenge gebrad^t, unb haß &an^z fommt in einen gut 
ifolirten Suftmantel. Unter genauer 33erü(fftc^tigung beö abfüf)lenben be^u?. 
ertDörmenben (äinfluffe^ ber Bintmerluft auf baß SKe^iDaffer nnrb ber ^ei^^ 
ftoff in ber -Jlctf^e burd^ einen eleftrif^en (Strom ent^ünbet unb bie an 
haß 3Baffer abgegebene SiBänne an einem 5lormaIt]^ermometer beobad^tet. 
S)urc^ SSeröoEfommnung, »eld^e bie Kalorimeter in ben legten Salären er* 
fal^ren ^ben, l^at biefe SKetl^obe ber ^ei^mertl^ermittelung ben größten 
5Jlnft)rud^ auf ©enauigfeit. 3^ fielen Saboratorien toirb je^t ber ^eiätuertl) 
aKer 33rennftoffe faft au^^fc^Iie^üd^ nac^ biefem SSerfal^ren ermittelt. S^er 
Unterf^ieb jnjifd^en bem nad^ ber SSerbaubsformel beregneten unb bem 
Jalorimetrifd^ ermittelten Apei^ttjertl^e lann bi^ 5U 3 :p(5t. (feiten mel)r) be* 
tragen, im SlKgemeinen ftimmen jebod^ bie 3Bertf)e auf 50 338.-6. überein. 
Sie auf beibe 3Betfen gefunbenen ^ei^mertl^e ftimmen für hie im 3Sor]^er= 
geljenben al^ SSeifpiele angeführten a3rennftoffe gut überein. 



3lu§ ber 3lnalt)fc 
bercdfinct für 1 kg 



<3m Kalorimeter 
ermittelt für 1 kg 



Sd^lcfifdfic ©teinfol^lc . 
J8raunfol)lenbrifctt§ . 
3:orf 



6996 
4687 
3045 



7033 
4665 
3036 



3n nad^folgenber 3iifcintmenftellung finb bie falorimetrif^ ermittelten 
^eiatoertl^e einer 3fleif)e oon Srennftoffen neben bem SBaffer^ unb Slfd^egel^alt 
unb ber brennbaren (gubftana angefül^rt, bie metften ber Seftimmungen 
mürben oon ber feuerung^tec^nifd^en ^Jlbt^eilung htß Suftitut^ für ©äl^rung^^ 
gemerbe au^gefül^rt. 

(©icl)e ZaheUe auf S. 34.) 

@oE eine 33rennftofft)robe aur Unterfu^ung gebrad^t ttjerben, fo tft 
fel^r barauf ^u ad^ten, ba§ bie an haß ßaboratorium gefanbte ^robe anä) 
loirllid^ einer guten ®urd^fd^nitt§prpbe htß SKateriafö entfprid^t. 9Ran 
entnimmt haß Unterfud^ung^material ^luedfmä^ig mdl^renb hcß ^euemo mit 
bem C>^iäf^öffe unb gmar oortf)eil^aft in folgenber SSBeife: 

aSon jeber ßabung TÄarre, Äorb unb bergl.) heß ^ugefül^rten ©renn- 
ftoffä wirb eine Schaufel öoE in ein mit einem ©edel oerfe^ene^ ®efä§ 
geworfen. Sofort na^ 33eenbigung htß SSerbampfung^öerfudi^e^ wirb ber 

®o8Udö. »raucrci-SWatdöinenfunbe. i. 3 



84 



SBrcnnftoffe. 



%xt be§ SBrennftoffS 




!• ^ol3(öeh)öI)nltcl&feurf)t) 
^ (S^rocfetifubftana) 

2. Xorf 

3. a5raunfof)lc, Sfötber« 

foI)Ic (l«teb.=8aufife) 

4. a5raun!oI)lenbri!ett§ . 

tt 

5. 6tcinfot)lc: 

flch)öt)nl. Sförbcrf o{)lc 

gute 6tücf!ot)lc . . 

ff ff ' • 
llntt)racit 

©pirituS (benaturirt) 
S5,lp^t 

©^irituS (CjHöOH) 
100 ^et 

Petroleum, fpcj. ©cm. 
0,8b6 

^Petroleum, ibca. ©ctP. 
0,786 

SBengin, fpe^. ©cto. 
0,68-0,70 

ßcudjtöaS, burcf^f cf^nittl. 



30 

10,84 
19,99 



14,3 
0,0 



1,0 

4,14 
10,10 



30-45 


1-3 


8,35 


6,45 


10,67 


6,49 


18,11 


6,10 


3,66 


13,28 


3,28 


8,03 


0,46 


13,30 


2,76. 


2,83 


2,0 


2,0 



^Brennbare 
6ubftan3 






69,0 

85,02 
69,11 



85,20 
82,84 
75,79 

83,03 
88,69 
86,24 
94,91 
96,0 



2500—8000 
4500 
4080 
3855 

1800—2500 
4894 
4665 
4885 

6289 
6702 
7118 
7482 
8000—8100 

5400 

7068 

10672 

10121 

10000 
5000 



Snl^alt bc^ ©efö^eö ^ettUimxi, gcmtf^t, quabrattfd^ ausgebreitet uiib bur(j^ 
bie beiben S)tagonaten in t)ter Stjetle getl^eilt. 3^^ einanbcr gegenübet* 
Uegenbe Sl^etle »etben fortgenotnmen, bie beiben anbeten »ieber setfleinett, 
gemi|(j^t unb getl^eilt. 3n biefet SBeife mxb fottgefal^ten, biö eine ^tobe* 
menge t)on eixoa 1—5 kg übtig bleibt, iDel^e in gut öetfd^toffenen ©efö^en 
beato. bieten ^ol^fiften bei ttotfencm SKatetiat jut Untetfu^ung gebtai^t 
tt)itb. SDie gtö^ten ©tütfe bet fd^tie^H^ öetbleibenben ^tobe foüen 
SBBalnu^gtö^e nid^t übetfd^teiten. 

®ie Stanöpottfoften üetutfac^en beim Se^uge t)on geuftungigmaterial 
noä) eine njefentlid^e Sluögabe, biefe Äoften finb beSl^alb ftetö befonbetS in 
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Sle^nung ju sielten, ha ftc fcl^r oft für bic Sluotoal^l einer angebotenen 
33rennftoffforte befttmmenb fein fönnen. Sie SSal^nfra^t wirb befanntli^ 
ol^ne SRücffidöt auf bie ®üte ber Baare naä) bem ©ewid^te be§ gelieferten 
^et^ftoff^ bered^net. Um hdi)tx an ^^ad^tfoften ^u f^aren, wirb eö ftd^ 
ftet^ emt)fe]^len an £)rten, weld^e öon Äo^lengebieten tozit entfernt finb, 
nur eine l^od^wertl^ige Äol^le äu öerfeuem. 3n ber 5lä]^e t)on Äo^len^ed^en 
wirb ftd^ bagegen ber Sranb mit einer minberwertl^igen Äol^Ie ebenfo biKig 
erzeugen laffen. 3ln ein unb bemfelben £)rte lä^t fid§ leicht bur^ einen 
einfa^en SSergleid^ beö ^eiaroert^cö unb be^ £)rt^preife§ (frei §of) unter 
üerfd^iebenen angebotenen Srennftoffforten ha^ biKigfte geuerungömaterial 
l^erauofinben. ®er Drtsprei^ umfafet ben ©rubenprei^, bie Sranöportfoften 
3ur Sal^nftation unb bie Slbfnl^r ii^ ^ur 3SerttJenbungöfteIIe. 

Äoftet beifpictöweife eine Äo^le 2,17 SDR!, je 100 kg, fo foftet 1 kg 
2,17 5ßf., ttjenn nun 1 kg 7325 2B.*e. entwidfelt, fo foften 100 000 2B.:=e. = 
29,62 $|Sf. 3Kan beaeid^net ben $reiö für 100 000 3B.^(S. eine^ C>eia)top 
aU ben SBärmeprei^ beö 9KateriaI^. 

©in fparfamer Äeffelbefi^er fottte nid^t unterlaffen, fid§ burd^ berartige 
Berechnungen ©etoi^l^eit barüber au öerfd^affen, weld^er 33rennftoff bei ben 
obtoaltenben 3Serl)ältniffen ben 3Soraug öerbient. 2)abei lommt no^ ^inau, 
ob ba^ na^ ber Sered^nung biüigfte Brennmaterial aud§ bem a^gebad^ten 
Swedfe jebeigmal angepaßt tft, b. 1^. ob eö fid^ a^i^ S)ampferaeugung unter 
bem Äeffel eignet, ober ob ei§ öort]^eill)after im Subl^aufe unb in ber 2)arre 
öerfeuert toirD. 3m erften gaUe wirb man wol^l ftetg ©teinfol^len (allein 
ober mit ^refefol^len öcrmifd^t) öerwenben muffen, wäl^renb man im Sub* 
l^aufe unb in ber S)arre mit 33raunIol^len ober Sraunfol^lenbrifettö anß^ 
lommt. 

aSBenn awei Brennmaterialien a^ifäüifl benfelben ober nal^eau benfelben 
SBärmeprei^ ergeben foüten, fo wirb man bie ©orte beooraugen, weld^e am 
wenigften Slf^e unb ©d^ladfen bilbet. 

Bei ber Sluöwal^l eineö Brennftoffö ift femer a^ bead^ten, bafe fid^ bie 
Einlage ftet^ nad§ bem aur Verfügung ftel^enben biüigften SKaterial rid^ten 
ntufe. Sebe geuerung^anlage lann burd§ entft)red^enben Umbau bem ipeia- 
ftoffe angepaßt werben, fle Idfet ftd^ beifpiel^weife aud^ a^^^^ SSerwenbung be§ 
geringwcrtl^igften 9Raterialj§ (©ägemel^l) cinrid^ten. 






Verbrennung^ ^aud) unb ^au(()tier|)tttung^ JFeuerungs^ 

anlagen. 



1. 93erBtentmng, @ntfte^ung uitb 9$er^utung Don Mana^. 

aSBenn Stennftoff auf bcn Sloft neu aufflcnjorfen n)irb, fo ttJttb er 
aunödöft erl^t^t unb babut^ entgaft. 6in S^eil beS Äol^Ienftoffe^^ üerbinbet 
fi^ mit bem SBafferftoff, tüelc^e beibe tu bem 33remi)toff entl^alten finb, p 
Äol^Icnnjafferftojf (ßeud^tgaö). S)iefer öerbrennt ^u Äol^tenfäure unb 3Baffcr, 
ttjenn eine genügenbe SJJienge (Sauerftoff au^ ber 8uft burd^ bie Sloftf palten 
^ugefül^tt tvxxh unb eine genügenb l^alje Sem^eratur t)orf)anben ift. Sf er 
nad^ ber ßntgafung ber Äol^le ^urütfbleibenbe Äof beftel^t au^ reinein 
Äol^lenftoff, abgefel^en t)on ben nid^t brennbaren Stoffen ('^fd^e unb Sd^Iade), 
unb öerbinbet fld^ bei ber aSerbrennung mit bem ©auerftoff ber ßuft ^u 
Äol^lenfäure. 

2)ie älb^ug^gafe einer fjeuerung beftel^en bemna^ au^ Äol^Ienffture, 
ttjenig SBafferbampf unb bem auö ber i?uft mit eingefüljrten Stitfftoff, alfo 
nur au^ farblofen ©afen. 

6ine %tmxvinQ raud^t, menn it)r 3U menig Suft äugefül^rt n)irb, unb 
aud^, ttJenn it)r ^u t)iet Suft ^ugefül^rt toirb. 

SBirb ber geuenmg ^u ttJenig fiuft, alfo ^u wenig ©auerftoff pgefül^rt^ 
um ben Äol^Ienroafferftoff äu tierbrennen, fo löft fid^ bie SSerbinbung wieber 
unb ber leidet ent^ünbli^e SiBafferftoff öerbrennt, njöl^renb ber Äol^Ienftoff 
unoerbrannt übrig bleibt, ben fUn^ ober 3ftau^ bilbü. 

SBirb ber -Jyeuerung ^u üiel Suft 5ugefüf)rt, toel^e immer im SSer- 
^ä(tni§ ber Temperatur, toel^e in ber ^ßii^ning l^errf^t, falt ift, fo werben 
bie Äot)lemt)afferftoffgafe fomeit abgefüf)It ober ni^t genügenb erwärmt, fo 
hQ^ wieber eine 3^^f^feung eintritt, unb ber SBafferftoff, ber fi^ bei niebrigerer 
Temperatur entpnbet, öerbrennt aHein, wöt)renb Äot)Ienftoff au^gefc^ieben 
wirb unb alö 5Rau^ entweicht. 

6ine gut brennenbe Petroleumlampe ift eine raud^freie Neuerung, werben 
bie 3uglöd^er unter bem 6t)linber 5uget)alten, raud^t bie Sampe wegen 
Suftmangel; fteHt man bie Sampe in 3ug, alfo an ein tttüa^^ geöffnetei> 
gcnfter, rau^t bie Sampe wieber wegen Suftüberfd^u^, weil bie Äotilen- 
waff^rftoffgafe über bem S)od^t p ftarf abgelül^It werben, um öerbrennen 
5U fönnen. 
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S'ie tid^tigc Siifü^rung t)on Suft jur Neuerung, ol^nc biefc p ^taxl 
aii^ufü^Ien, mirb bebttigt: 

1. bur(^ btc richtige SBcitc ber 3ftoft|paltcn im SSerl^ältnife ju bet 
Stüdgrö^e ber Äol^Ie, 

2. burd^ bte rt(^tige J^öl^c ber 33renn|^td^t im SBctl^öüni^ jur ©tüdf« 
grö^c ber Äol^le. ©tüdfol^Ie barf I|öt)er auf bem Sloft aufgefd^i^tet 
merben alö geinlol^Ie, 

^1 hmä) bie rt^tige ©röfee ber SRoftflöcfte im SSer^Itni^ ju bem 
32Sörmebebarf. Gin S)ampf!effel, ber t)iel Stampf fd^affen mu§, 
gebraust eine größere SRoftflä^e, alö ein gleid^ großer ®amt)f* 
feffel, ber wenig £'am:pf ^u liefern ijat S)ie Sloftflö^e mu^ bem 
Setriebe angepaßt fein. 

4. burc^ bie richtige Stellung be^ SRauc^fd^iebere im 3Serl^öItnig pr 
ipül^e unb SBeite be^ ©^omfteine^. 

S^a§ Reisen ift dfo eine Äunft, bie tüie ein ^anbtoer! gelernt »erben 
mu^, unb ein gefd^idter unb fleißiger ^ei^er ift bie befte 3flau^t)er]^ütung 
unb erfc^t gleichzeitig bie njertl^tJOÜfte geuerung^anlage. 

S)er au^ bem Äol^tenttjafferftoffga^ einmal au^gefc^iebene Äol)Ienftoff, 
ber fi^ 5U größeren i'ober Heineren glocfen ^ufammenbaüt, läfet fid^ auf 
leine SBeife nad^trögtid^ verbrennen, unb alle ^erfud^e, »el^e barauf auö= 
gel)en, finb ol^ne ©rfolg geblieben, ©ine Slau^tJerbrennung ift alfo 
jJraltifd^ unmöglid^. 

9)lan !ann eine Neuerung berart einrid^ten ober bie Neuerung berart 
führen, ba§ bie 3Serbrennung raud^frei erfolgt, aber fobalb erft einmal 
^au^ entftanben ift, fobalb Äol^lenftoff öor ber (Sut^ünbung au^gefd^ieben 
ift, fann biefer nac^trögli^ nid^t mel^r ent^ünbet loerben. SlUe (Srfinbungen, 
toeld^e barauf auögel^en, ^anä) ^u verbrennen, finb al^ loertl^lo^ ^u be* 
trad^ten. aSiele fogenannten 3lau^t)erbrennungen berul^en nur auf einer 
9lau(^t)erbünnung. ®a bie überflüffige Suft mit erwärmt werben mufe, fo 
ift mit ber 9laud(|t)erbünnung eine SSrennftoffverfd^wenbung üerbunben. 

2. i^euerungSanlage. 

1. ®er geuerraum für einen S)am:pffeffel 

a) fann vor benfelben gelegt werben — SSorfeuerung — . ©iefelbe 
wirb für SSrennftoffe, tüzlä)t eine fo grofee JRoftfläd^e erforbem, ba^ fie in bem 
glammrot)r be^ ÄeffeB leinen ^^5la^ mel^r finbet, angewenbet. Sa bie 
SSaubungen einer SSorfeuerung jur SBörmeabgabe nic^t benu^t werben, 
bilbet fid^ eine fel)r ]^ot)e äJerbrennungj^temperatur, bie für geringwert^ige 
aSreunftoffe — erbige 33raunIo]^len — , weld^e einer großen Sftoftpäc^e 
bebürfen, befonber^ erwünfd^t ift, fo ba^ l^ierfür eine SSorfeuerung am 
^la^ ift. Sie 33orfeuerung t)at ben 9iad^tt)eil, ba^ fie einen großen 9laum 
t)or bem Äeffel einnimmt unb SBörme burc| ©tral^lung Verloren gel^t. 
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b) S)et gcucrraum lann in bcm S^ampffcffcl felbft eingebaut fein — 
Snnenfeuerung — , biefe ift für %lammxoijxtt]]ei am gebtöud^Iid^fteu 
unb für ©teinfol^le aud^ bte geeignetfte. ®ie SBanbungen be^ geuerraumc^ 
bilben einen Sl^eil ber ^ei^pd^e beö Äeffetö, fo ba§ Straljlungöüerlufte 
nur burd^ bte SPr ftattfinben lönnen. £)ie Gntjünbungöteniperatur ttJtrb 
burd^ bie SBörmeabgabe an bie Äeffelbled^e erniebrigt unb ber Srennftoff 
n)irb nid^t fo öottfommen verbrannt, tuie in einer SSorfeuerung. SBid^tig ift 
be^Ijalb, ba§ ber %zntxxanm möglic^ft ^oä) gemad^t tuirb, bamit ba^ geuer 
fi^ tJOÜ enttüidEeln fann, el^e e^ mit ben lalten Äeffetoanbungen in 
S3erü]^rung fommt. 6inflammrot)rfeffel mit fel^r toeitem glammrol^r n)erben 
ben S^J^tflammrotirleffeln auö biefem ö^runbe Dorge^ogen. 

c) Unterfeuerung gilt für S)amt)fleffel aU nid^t angebrad^t, weil 
bie geuerplatten berfelben an ben tiefften ©teüen liegen, auf benen fid^ ber 
meifte Äeffelftein unb Sd^lamm ablagert, unb bal^er tt)egen ungenügenber 
Slbtül^lung balb burd^brennen. ^üx ^fannenfeuerungen tt)erben bagegen 
naturgemäß immer Unterfeuerungen, feiten 3Sorfeuerungen angett)enbet, unb 
läßt fid^ l^ier bie 33ebingung leidet erfüllen, bem geuer einen bolzen 9laum 
ju geben, bamit bie flamme erft au^obrennt. el)e fie jur Söärmeabgabe benu^t 
tüirb. SDioberne ^fannenfeuerungen finb oft über 1 m l^o^. 

d) 2)er 91 oft bilbet ben S3oben be^^ geuerraumeö, er befielet auö 
ein5elnen Sloftftäben, bie mit S^U^^^^äumen, ben 3loftfpalten, neben 
einanber gelegt toerben. £ie ©umme ber SRoftfpalten bilbet bie freie, bie 
Summe ber (Stäbe bie tote Sloftflöd^e. ßiegt bie 3loftfläd^e wagered^t ober 
nalie^u toagered^t, l^eißt er ^lanroft, »erben bieStäbe ftufenförmig unb flad^ 
über einanber gelegt, l^eißt er 5Ere:ppenroft; ftef)en bie ^tobe unter einem 
SBinfet bi^ 60° geneigt, l^eißt er Sd^rögroft. ®er ^lanroft mirb für aEe 
S3rennftoffe, ber 2:ret)t)enroft nur für geringioertl^ige 33raun!ol)le ober Söge^ 
mel^l, ber Sd^rögroft nur für ©teinfol^le bcnu^t. S)ie SSorliebe für le^teren 
ift bereite mtbex in Slbnal^me, n)eil man erlannt ^at, baß ber ^lanroft für 
Steinfol^le ber geeignetfte ift. 

S)ie ®t)altenbreite unb ©tegbreite be^^ ^4>^^"i"öf^^^ ^^i^^ ^^^ Äorngröße 
be^ aSrennftoffe^ angepaßt, grobe ©tüctfoI|len Verträgen biö 20 mm breite 
©palten, feine Äol^le nur 3 bi^ 4 mm. Sie freie 3loftfläd§e ift 0,25 bi^ 
0,5 ber ganjen. SBeil fel)r fd^mate 3loftftäbe leidet aerbred^en, toerben biefe 

au^ ©d^miebeeifen gemad^t unb 3 ober 

A\ 4 ©täbe burd^ ?liete unter einanber üer^^ 
bunben, tt)obei bie ©palten burd^ brei= 




Ofifl. 13-14. ec^micbdfernecmoft. fautige Swifdöeulageu gebilbet merben. 

3n ben meiften göHen genügen gewöl^nlid^e gerabe gußeiferue JRoft* 
ftdbe; fold^e mit feitlid^en SSorfprüngen ober föinf^nitten, wcbei beim 
3ufammenlegen neben ben Söngöfugen au(^ Querfugen eutftel^en, l^aben 
leine SSorteile toeiter, al§ ba^ hei gleid^em SPerl^ältuiß an)ifd^en freier unb 
toter SRoftfläd^e bie einzelnen ©tobe breiter unb baburd^ Ijaltbarer toerben. 



OfeuerungSanlage. 



39^ 





3laä) 5ßtof. gtfd^et ftnb bic 3loftformen, 
tt)cl^c in bem Scfttcbcn, ber Suft mögltd^ft 
ungel^inbcrtcn Sittritt 5U bem 33rcnnftoff 
au ßeftatten, bic Sicimgung hnxä) bic 
Sluctfugcn crfd^tüctcn, ttjcnig p cmpf eitlen; 
fold^c mit fcitli(j^cn SSorfptüngcn an bcn 
©täbcn, fogcnanntc ^oltigonroftc, ftnb 
ücrtüctfli^. 

SBi^tigcr aU bic SRoftform ift bic 
3floftgrö§c, bicfc mu^ genau bcn Sc^ 
tricb^öctl^ältniffcn angct)afet iDcrbcn; fcmct 
rid^tct ft^ biefclbc nad^ ber Stütfgrö^c bc^ 
Srcnnftoff c^ , ba (Stürffo^Ie toöl^rcnb ber 
^Verbrennung l^öl^er aufgefd^id^tet werben 
barf, aU geinfo^Ie, unb weiter nad^ ber 
Sugftörfc. 

2)ie ©rö^c ber SRoftfläd^e einei3 ©ampf^ 
leffete mufe für jcbcn (SinaelfaÜ auö^robirt 
werben. S^^ Vorläufigen Seftimmung ber= 
felben wirb ber ftünbli^e ®amt)f verbrauch 3fifl- i5-ia »crfrfjiebcncigioftfocmcn. 
bei (Stcinfol^Icnfcucrung mit 9 multipliäirt unb baö ^robuft burd^ bcn 
Jpeiawertl^ ber ÄoI)Ie in SB.*©, biüibirt. Jür Sraunlol^Ie unb 5£orffcucrung 
wirb ber ftünblid^c S)antpft)crbraud^ mit 10 multtpli^irt unb burd^ bcn 
ipci^wcrtt) be^ 33rennftoffe§ biöibirt. 

ein S)am^f!effel, ber ftünblic^ 720 kg 3)ampf fd^affen mufe, W03U 45 big 

48 qm ^ei^fl&d^e notf)Wcnbig finb, erhält für ©teinfot)lcn t)on ()8»0 3ö.«e. 

C>et3Wertf): 

790* fj 
^oftf(d(*e = -g^- = 0,95 qm, 

für »raunfot)le t>on 3500 Sö.= e. 

790' in 
0loftf(äc6e = ^ör = ^'^ ^'"• 

?lur wenn bic ©röfee ber ipeiaflöd^c bem 33etricbe angemeffen ift, löfet 
ft^ eine paffenbe 3floftgrö§c anbringen ; ein ju fteiner S)ampff effel mufe eine 
öerl^öltnifemö^ig gro^e 3floftpöd§e befommen, woburd§ bic ^ci^gafe Würmer 
otö not^^wenbig (250 biö 300°) na^ bem ©d^ornftein abaicl^cn. 6inc p grofee 
SRoftflü^c für einen für bcn 33etrieb t)affenb großen £)ampffeffel löfet rmf)x 
fiuft burd^ bie Spalten aicl^cn, aU ^ur 3Serbrennung notl^wcnbig ift, wo^ 
nam^fte SSerluftc an SBörme unb Äol^Ie tJcrurfa^t. 

SBürbe aller in bie %zmmnQ fommenber ©auerftoff in Äol^Icnföure 
öerwanbelt, fo würben bic abaicl^cnbcn ^ci^gafe 21 t). ^. Äol^Icnfäurc ent* 
l^altcn, abgcfcl^en üon bem jur äßaffcrbilbung-notl^wcnbigen Sauerftoff; in 
ber ^rajiö mu| aber immer mit einem ßuftüberf^u^ gearbeitet werben, fo 
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Sßerbrennung, 9laud6 unb ^flaud^berl^ütutiö. 



ba§ boraüflIi(J^e ^cucrung^anlagen l^ö^ften^ 18 b. §., in bet Siegel ztxoa 
15 ü. §. ÄoI)Ienfäure in ben abgel^enben Jpeiagafen entl^alten. 

S)te %emxnni^anlaqen iDerben be^^alb butd§ Slnaltjjtrung ber ab- 
üiel^enben ^eiagafe, toop befonbere 2lt)parate bon ßtfatt, ©unte u. f. lu. 
borl^anben fiub, unb gleid^3etttger Semperaturmeffnng ber le^teren get)rüft. 



ÄoI)lcnfäure= 

©elialt 

ber 

9lauci)gafe 

b. ^. 


ber Sreuerung 

tpirb 3ugefüf)rt 

baS bielfaci)e 

ßuftquantum bon 

bcm ti)eorctifcf)= 

nott)H)enbigen 


yi^armeberluft 

bei 270° 

ber 

5lbaug§gafe 

b. ^. 


15 


1,3 


12 


14 


1,4 


13 


13 


1,5 


14 


12 


1,6 


15 


11 


1,7 


16 


10 


1,9 


18 


9 


2,1 


20 


8 


2,4 


23 


7 


2,7 


26 


6 


3,2 


30 


5 


3,8 


36 


4 


4,7 


45 


3 


6,3 


60 


2 


9,5 


90 



3. aSefonbete t^euerungsaulagen iuv ^aud^tierl^utung. 

©^ giebt eine grofee Sln^al^I befonberer geuerungSanlagen, tt)eld^e baö 
3flaud§en be^ @d§omfteineö bermetben njoKen. S)er SBertl^ berfelben mu§ 
bamad^ beurtl&etit werben, ob biefe Stnlagen ben gebilbeten ?ltaiiä) nur 
öerbünnen, alfo mit einem l^o^en ßuftüberfd^u^ arbeiten, ober ob fie bie 
33tlbung bon 3lau^ bur^ t)affenbe 3Sortoärmung unb Gntgafung be§ 
aSrennftoffes berl^üten. Grftere finb al^ toertl^Io^ ^u beaeid^nen unb leitete, 
bie an unb für fid^ SSoraügli^eö leiften, flnb leiber für 33rauereien tt)enig 
angebrad^t, toeil bie SRegüUrbarfeit be§ geuer^o, n)oburd^ mit berfelben Neuerung 
^eitiueife bie boppelte S)ampfmenge gefd^afft werben mu§, nid^t genügenb 
burd^gefül^rt werben fann. 2)urd^ baö ^^3rei)§auöfd^reiben ber SSerfud^^- unb 
ßel^ranftalt für 33rauerei im Saläre 1901 ftnb bie Jeuerungen uon 
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3ia. 19. eetoBlinltdiei; ^lanca^ 



tmülIex&Äotte in ilonfon)=Setlin unb S- ^K-Sopf & ©ö^ne in ©rfiirt 
— fie^e iseite 44 — alö flute Srauereifeuexungen ertannt morbcn. Seibe 
begießen ftc^ aui$ auf ^^lilanioftfeuentngeu , wel^e ben (äc^rä^often im 
SlÜflemeinen aui^ noräujie^en finb. 

1. Senn bte ftifi^en Äo^Ieii auf einem 
geiDö^nlic^en *l>Ianroft niiiit gleit^mäfeig oer= 
tfieilt werben , fonbetn biefelben iiom au 
bet %iiüz ^oä) aufgefcfiic^tet unb hinten an ber 
^euetbtüite niebiig gehalten merben, finbet 
eine Sßotmaxmung, (äntgafung unb, me 
ni^t eine taui^fieie, fo boi$ eine laut^fi^toai^e 
Sßetbiennung ftatt. 

•2. Sie SBilmSmann'fc^e SBeffri 
feuerung ^at übet bem $lanioft, ber auä 
f($miebeeifemen glatten Suabratftäbeii gc^ 
bitbet roitb, ein ©eroölbe ober ein 2Be|t. 
Sie Äotjleu wetben fo ^oi^ gegen baä 
©eiDöIbe oufgerootfen, büß bte (^^u^i^ung 
in einen <5ntgafungö= unb in einen ?ßtX' 
btennuitgStnum gett)eitt roiib. 3Benn bie 
geuctung jeümcife grötete 3ßätinemengen 
ju bilbeu ^ot, aU bieS bei bem butift bie 
Äo^Ien öerfc^menen aSetti möglicf) ift, fo 
Jann bie ^Jeueiung wie jebe anbete !]3Ian= 
roftfeuerung bebient loerben, roeö^tb fie 
füt ffiraupfflnnen unb ©arten befonbetö 
geeignet ift. 3 a io ; 

3. ©eotg Sronin SrocE roenbet tme 
Jeuerbtüde au, inel^e über bem SRoft ein ®e 
wölbe bilbet, mobutc^ bie Reißen, fauerftoffrei^en 
^eijßafe rüdroättö übet ben frifii^en, noc^ lo^Ien 
njafjetftoffxeic^en Srennftoff ^inroegatetien itnb 
eine rauchfreie äJerbrennung Ijerbeigefü^tt rotrb 
^a& öeroölbe über bem 3tüft loitb buri^ ^t^e 
ftart angegriffen unb bürfte öfter ouögebeVeri 
be^ro. erneuert werben muffen. 

Um baä Oeffnen ber geuettbüt unb bamit 
bas (äinfaugen Don foUcr ßuft roüfirenb be 
©c^ürenS ju öer'^inbern, finb oerfc^iebene (5inri^tungen entftonben. 

4. ®er Äeitenrofl Don Staifet befielt auä aiuei Äetten oI)ue @nbe mit 
flocken ©liebern, benen burd) aroei Sromnieln eine geringe $Jotfc^ub= 
gefc^minbigteit ert^cHt wirb. 3>Dif^eu ben beibeu Äetten befinbeu fic^ bie 
ein SSanb o^ne (5nbe bilbenben jRoftftäbe, meli^e auf it)tem 3Bege bie 
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nöttiigen Äo^len au^ einem güß^'^i'i^t«'^ mitneÖmen unb benfelben veu 
((Rieben, roobei fie etiDärmt, enfflafi unb fi^IteßUd^ Detbtannt »erben. 

®te gonje SRoftanlafle ift ouf einem Bogen aufgebaut unb tann auä 
bem Seueningäraum ^erauögejc^oben roerben. Inf ber ©üjfelborfei: 9luö= 
fteüung 1902 fmb Derf^tebenc Äettenrofte in S^ötiflfeit. 

5. £. ©($u[^=9]ßei6en baut eine 
Neuerung, bereu ERoft in ber SRttte 
etWQö ertiöfit i(t. ®ie 2pi fteat ein 
■ 9toI)t mit einer S^necEe bor, meiere 
bie Äo^Ien in bie Neuerung fc^afien 
foQ, roo fie aUmät)!:^ erroiirmt unb 
entgoft unb erft auf ber tjintem öÄIfte 
Sia, 22. ©4«i6.a,»..«nfl. ^^^ gj^jj^g »erbrount tnerben. 

6. 6ario=9Kogbeburg ergebt beu aioft ber Sänge nat^ in ber ?IKitte 
bodiförmtg unb üergröfiert babuicE) bie ©reite iieS SJofteS. S)ie 'Heigung 
mirb bem ffiöfcfiungSniinfel beä betreffeuben S8rennftofff§ angepaßt. S^te 
9ioftträger liegen nicfit toie geroö^nlicfi quer, fonbem längä ber Säuerung, 
finb olfo in ber geuEi^brütEe unb oom in ber Stimwonb ber i5euerung 
gelagert. 3ut Sefi^icfung beö SHofteä wirb burrf) bie %^üt ein longeo, oben 
offeneö füotix ouf bie ^Jirft beä bactiförmigen Stofteö in bie geuetung eiu= 
geführt, loel^eö »or^er mit aSrennftoff geloben luor. ^ex 3n^alt ber £R(i^r= 
fc^oufel roirb burc^ Umfippen berfelben auf ben SRoft entleert. 

7. ®ie Jirmo Jp. SR. ^einide in 6£|emni^ fül)tt eine ä^nlidie, raudb= 
Derje^ienbc Neuerung noc^ bem potent ^ooge auä. 9lu^ l^ier roerben bie 
Äofilen mit einer longeu ©c^oufel, bie eine 8efd)tiiEung fofet, in bie 
Neuerung eingetü£)rt unb bnri^ Umbreljen ber Schaufel oufgefd^üttet. 

8.2:en=Srinfgeue = 

rung.®er6rfiuber3;en= 

!©rinf btefer oUbefanns 

ten , meit Dcrbreiteten 

- ■ ■ %emtmQ ift ein beuffii)er 

5obrifbefi|er in Strien 

(Baben). Set 3ioft fte^t 

fd^iög in einem 5Iomm= 

robr eines befouberen 

Guerfeffelö. Unten bilbet 

bie ^-Üf^e unb Scfiloäe 

gifl, 23. 3:<n.»rint.5cuerunfl. ^eu ^Jerf^luft. Oben ift 

ein güntriditer angefe^f, buri^ ben bie ÄD[)(en eingefü()rt roerben, unb ber 

bauernb BoÜ gehalten »erben mu^, um ber öuft beu 3utritt bur^ ben 

i^ülttrii^ter unmöglich ju machen. 

S)er aiotflonfl ber äJerbrennung ift immer ber flletc^e; bie Äo^lcn 
roerben junöc^ft erwärmt, babei entgaff unb entäüiibeu fl^ erft auf ber 



unteren MofftÖlfte. S^aö ^eHbrennenbe ^emt muft :^ier Boüftänbtg tüd' 
märtö übet bic noi^ &aä cibgebenben ÄoMen ftreii^en, »oburc^ boöfelbe 
mit Detbtannt roirb. ®ie(e Jeuetunfl arbeitel mit geringem Suftüberfi^uß, 
alfo mit t)ot)em Äotilenfäurege^U bei abaie^enbeit öeijflafe. 

9. 3>onneIet) = (5eueruHg. 
Ser Dotbcre, »oüftänbtg feiifrec^te 
Sloft beftetjt au^ aöafferrijbren, bie 
oben unb nuten in je einem ge= 
meinfc^aftlt^en Cueno^t jtet)en, 
bau mit bem SßaÜerraum bea 
Sampjfeffels in SSerbinbung ftetit. 
äJor bem SRö^rentoft ööngt on 
einer Qnerftange eine maffioe3iu|"t= 
reibe, bie unten gegen eine jitieite 
Cuerftange ftc^ anlegt, melcfie bem 
SRö^tenroft me^r ober iDeniget ge= 
nähert werben (ann, moburc^ ber 
9iaum amifi^en ben beiben SRoft' 
reiben breiter ober f^ntaler ge* 
mad^t «jerben fonn. 5^iefei3iaum 
jmif^en ben beiben SHoften bient 
jut :älufna^me ber Äo^len, bie 
Bon oben tier burc^ eine ittopfie 
eingefüllt werben. 'Jlfi^e unb 
a^tarfen bilben audi ^ier ben 
notütli^en SJerfi^luB nai^ unten. 
Sie Sainpffeffel ber ftäbtifi^en 
^umpftotion in bei ©ee(tro6e finb 

mit biefer Säuerung anögetüftet. Ws- 24—25. lonneitg-ijciwvuiifl. 

10. Äulin'f^e Seuening. SiegHaf^inenfabrif ®. Äufcn in ©tutt= 
gort^^Serg erweitert baä ^lommrotir beä STantpffeffelS Dom ^m Stufna^^me 
ber geuerungSanloge. Sei Scörägtoft fte^t oor einem Suenolir, welches 
auf beiben Seiten in ba^^ glammro^x eingenietet tft, fobag eö mit aSaffer 
gefüllt ift. S^oä ^enn mufe üOer baö £luetrot)r -jie^en, mift^t ji^ babei 
mit ben ©cifen ber frifift einrutfcfienben Äolileu unb oerbrcnat biefe 
raui^luS, ebenfo wie Sen^^rinf, ©onnete^ u. f. w. 

Sie Sdiiügroftfeuerungen finb für Steinfo^len in neureer 3^'* fflieber 
unbeliebter gerourben unb ^aben in äürauereien überhaupt noc^ wenig 91n' 
wenbuug gefunben, weil nur beftimmte (gteinfo^lenforten. hierfür geeignet 
fmb, Dert]ältnigmä%ig biet 3teparaturen nott)menbig finb, bor allem ober, 
weil bie nottjwenbige Siegelung bet Jeu^'^uiig ju wünfc^en übrig löfet. 

(Sie^e «bbitbuiig auf Seite 44.) 



aievbveniiung, 9liiud), !Hauii)öcvf(ütunfl. 



gifl. E6— 2J. Huftn'Idie Scucrimg. 

11. SOtülIet & Äotte^'^Janloni ^abeii roiebet einen ^^lanroit &enu§t 
unb einen ganj befonberen SBert^ auf bie JRcfluIiening beS g^ufi^^ gelegt; 
pe Derfiftieben baju bie gfuetbtücEe buti^ eine Äctte, mobut^ bie @itö§e 




bcr *31ai[ro(tfIäii|e bem jeroeiligen ©ebüifnife angepaßt roerbeii fann, fü bafe 
bet ©ampffeifel foroo^l 25 b« als au^ 7 kg S^ampi in ber Stunbe unb 
anf ben Enabratmetei: ^eiäfläc^e fefjaffen tonn, unb bie 9(uänüöung bei 
Sßänne in beiben gälten gleiiJi gut ift, 5^ie aiofte fmb auö bünnen oben 
nur 4, unten 2 mm ftfirfen, 160 mm breiten glu^fto^lftäbeit jufammen' 
gefegt unb bilben 4 mm breite ©palten. ®utc^ ein Sampigebläfe unter 
bem 9to|t werben bie Stöbe lü^I gehalten unb üerberben Jelbft buri$ einen 
ftatfen SJetrieb nic^t. 

12. 3- 41. 2opf & ©ü^ne = ßrfurt füfiren oberljolb ber geuertpr burc^ 
eine befonbcre Älappe fiuft ju, ober nur (olange ali biefiuft, roei^e bur^ 



jL'fonbere {Jeu evungäan lagen jur 91aud)Derl)ütunfl. 



bie Derlegten Soitivilt^i öet neu auf= 
gegebenen Äot)ten m DoOftänbigen a3et= 
btenuung bet entroei^enben ©afe ni^t 
aiiöreid)t. Surd) einen Äolbeu, ber in 
einem fleinen (S^linber burc^ aufammen-- 
gebrüifte ßuft bemegl roirb, fcdtießt fii^ 
bte fiuftflQppe felbftt^ätig balb tiadj bein 
aiufroerfen ber ftifc^en Äo^en. ®uti^ 
baö öffnen ber '^enerttfüt roitb iebeSmal 
bießnft in beni 6i)Iinber äufcimniengepre^t 

13. Sretitienroftfeuerungen 
roerben für erbige SraunFü^le 
unb überhaupt für getingroettbige 
©tennftoffe allgemein benu^t. 2ie 
SRoftftäbe liegen roagerec^t.tteppens 
förmig übeteiiianber, fübafi bie 
puloerförmige Äutfte nii^t butd)= 
fciüen fonn, bie äierbrennungäluft 
l'ttomt alfo roagerei^t eilt. ®ie 
Äot|Ie «)irb oben in einen Sltii^ter 
aufgegeben nnb füllt ben 9iuft in 
bem Wia^e p, als bie Verbrennung 
anf bemfetben fortfcfireitet. Unten 
ift ein (uijer betaui?jiet)baret 
Äi^laifenrojt angelegt. Ser 2;tep= 
penroft wirb gemübnlii^ alö 3?Dr= 
feuerung gebout, er lann aber 
auc^ jum Seit in baä Jlaninirotir 
beS Sanipffeffelö eingefteüt roer= 
ben. Sa bte ber Seueruiig äu= 
gefätiite j{ot)Ienmenge Don bem 
3iöt(§ung>5ii)infel ber Äo^te 




Sia. 3 



Scel'l'eiirDflfciietiinfl. 

ib^ängig ift, fann ber ©ainpfEeffel ttur eine 
beftinimte Sampfntenge liefern unb finb beSmegen biefe geuerungen in 
Sronereien ni^t beliebt. 

14. Neuerung mit Untetminbgebläfe. Um geringnjetttfige ober 
fcfiroer entjünbltdie Äofjlen äu nerbtennen, genügt ber geroB^nlic^e S^ontä 
fteinjug nii^t, ber burc^ bie aioftfpalten bie 3jerbrennung§luft einfaugt, be= 
fonber« bo biefe fe£)t eng fein muffen, um bag Eurc^faÜen ber geinEo^Ie 
au Dert)üten. S^er S^ornfteinjug roirb bann burc^ ein fünftlic^eä ©6= 
bläfe unterftügt , wel^eö mittelft eineS ©ainpfftro^leä öuft in ben 
bi^t Derfi^loffenen ^fi^enraum etnbläft unb buri$ bie dtoftfpalten unb 
burrf) bie auf bem ütoft liegenben Äoblen ^inbutc^briiift. S?ie SuFu^i^ *>er 
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Sßerbrennunö, fRauc^, 9laud)t>erl)ütung. 



ßuftmcngc löjt ftd| an bcm S)anipft)entil regeln. 3n ben S)ortmunber 
aSrauereien finbet man öielfac^ Unteminbgebläfe in 5£l^ätigfeit, fowol)! an 
ben S)anipffeffeln xok an ben ^fannenfeuemngen, fomeit biefe nod^ öor- 
l^anben ftnb, unb fc^einen biefe für bie grie^förnige Ä^ol^le, tneldie bort ge^ 
lt)öl)nlid) gebrannt tt)irb, aud^ befonber^ geeignet ju fein. 




■*W!* 






Qfifl. 34-35. Ofeucrunö niit UntertüinbQebläfe. 

15. £)teÄubIic3=geuernng ift eine geuemng mit Unterminbgebläfe, 
iebod) beftel^t l^ier ber Sloft nid^t au§ getDöl^nlid^en äloftftäben, fonbern 
au^ gu^eiferaen platten, bie mit fonifdien ßödbern, d^nliä) dne^ fiänter* 
boben^ im Säuterbottid^, öerfel^en ftnb, fo ba^ l^ier öoHftänbig pulöerigeö 
59iaterial, aud| ©d^Iammlo^Ie no(^ gebrannt tnerben fann. ^ür getüöl^n^ 
lid^ejg ^Brennmaterial l^aben bie platten an ©teile ber Stäbe feinen 3Sor== 
tl^eü, im ©egentl^eil mn^ bie ßuft bei 3lntnenbung ber platten mit einem 
l^öl^eren S)rudE eingeblafen tüerben, bamit burd^ ben geringen £luerfd^nitt 
ber Sö^er bod^ bie nötige 9Jlenge 3Serbrennung^>Iuft ^ugefül^rt mxh. 

16. SEßegener'fd^e ©taubfeuernng. ®ie öorl^er ju ©taub t)er= 
mal^Ienen Äol^ten tnerben einem ßuftftrom, tpeldier mittelft eine^ @eblöfei§ 
erzeugt unb in ba§ glammrol^r be§ Äeffefö l^ineingeblafen tüirb, ^ugefül^rt. 
S)er ©taub fommt, auf biefe SBeife fein öert^eilt fd^mebenb, 5ur SBer* 
brennung, unb ein Stoft ift nid^t mel^r erforberlid^. S)ie SKif^ung beö 
Äol^lenftaube^ mit ber 3Serbrennung§Iuft ift fo innig, ttjie fie bei feiner 
Jftoftfeuerung möglid^ ift, unb be^t)alb mu^ eine ©taubfeuerung im^rin^ip 
für bie ^medEmä^igfte bejeid^net merben. 2ro^bem ^t fid^ bie ©taub- 
feuerung nod^ nid)t einzubürgern öermod^t, unb mag bie^ baran liegen, bafe 
burd^ bie l^ol^e Seinperatur, tpeld^e bei ber SSerbrennung entfielet, bie 
geucrung^tl^eile ju fel^r leiben unb öfter au^gebeffert bejtt). biird^ neue 
erfe^t merben muffen, ober ben ^raftifern ift ba§ SWatjIen ber Äol^Ien 
nidf|t angenel&m ober ^u tl^euer. ®ie Entfernung ber glül^enb l^ei^en ging- 
afd^e foü aud) ftörenb fein. £a ber gan^e 3Serbrennung^rü(fftanb ber Äol^Ien 
in ber ^Jlugafi^e ftd^ mieberfinbet, giebt eo naturgemäß erl^eblid^ öiel mel^r 
glugafd^e aU bei einer Sloftfeuerung. 



17. ©4ttiQtpopff=55euerun(( ift eine ©toub= 
feuecung, in bei 6er Staub mittelfl etiiet fi^neü biegen« 
bell ©tatjlbrcibt'Sütfte in ba^ (^('""'nrü^r beä Äejjelä 
^ineingefdileubert roitb. Sie ßuft wirb burd) ben 
St^ornfteiiijug ofine ©ebläfe etngefaugt, unb foim 
bie SÜenge burcfi bie »etfteU&aren Saloufießappen fle= 
regelt werben. 3lui$ biefe geuerung t)ot, rocnigftenS 
in Brauereien, nüi^ feine Verbreitung gefunben. 

4. ^UQUnSle. 

S)ic Büge über 3"9fnnäle bleuen baju, bie in bem geuerroum ent^ 
ftanbene SBümie an ben Slu^enftäc^en beö ju tjeijenben ©efä^eö, beö ©onipf= 
Ie(jelö, bet Sßfanne u. f. id. eiittang ju fü()teu unb boburäi abjngeben. ^lie 
Uebecttogung fann buri^ Seriitirung unb Strahlung gefc^e^en. Sediere 
foö mirtfamer fein unb tommt bei ben ®el(bled)ftomnirot)ren unb bem 
^oudii^'ft^en Äejjel pr Stnroenbung. 

®cr Sugcfuetf^nitt barf in bem SKafee, als fn^ bie ^etjgafe abfüllen 
unb einen geringeren SRaum einnehmen, biä jum ©i^omftein t)in abnehmen. 
3Benn brei Söge oortjonben finb, foHen bte £luerfd)nitte im SBei^Itnife Don 
6:5:4 ftefjen. J^r je 10 kg Steinfo^Ie, ttield)e in ber Stunbe Oerbrannt 
werben, foü ber 3ugt|uerfc^nitt 0,035 bi§ 0,040 qm grof; fein, ©ewö^nlii^ 
roirb ber Sugqu^ifäfnitt Don ber freien SRoftflÖdie abhängig gemadjt, unb 
erl)iilt ber erfte 3ug 0,75, ber jmeite 0,50, ber britte unb ber St^ornjtein 
0,33 beö Duerfdjntttes ber freien aioftflä^e. 

5. ®et ^^Dcnftein 

mufi immer tfötjer fein aU bte in unmittelbarer 31äl)e fte^enben ©ebäube 
ober aSäume, unb namentlich auä) ijö^ex a(§ bie in ber 3iä^e befinbltcf)en 
©erge. 

Sie ginna §errmann & 3Joigtmann in 6t)emni^ giebt folgenbe 
notI)roenbige Slbmeffungen für Sampffeifelfi^omfteine an: 
{^ittte %abeüe auf @ette 48.) 

j5fir bie Heineren Einlagen mürben aurf) ©djorufteiue unter 20 m ge= 
nügen, iebat^ empfiet|lt es fi^ nic^t, fte niebrtger ju bouen, mit SRüiIfiiiit 
auf eine fpätere Säergrölerung ber Sampfanlage unb ber unbebeutenben 
9)Iet)rfoften, bie ein größerer ©c^orit(tcin erforbert. 

Sd)niiebeetferne Srf)ornfteinc werben nur für ooritbergetienbe ^meäe 
unb büuu oufgefteüt, wenn ber Saugranb fo fi^lect|t ift, ba% er ba§ @e= 
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be§ 


©d&ovnftein- 
f)öf)e 

m 


ßid&te JlUeitc in ni für 


S)am|)f!effelS 
qm 


©tein!ol)le 


crbiöe 
a3raunfoI)le 


10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


20 
20 
20 
23 
25 
25 
26 
27 
28 
30 
32 
33 
35 
35 


0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,6 

0,6 

0,7 

0,7 

0,7 

0,8 

0,85 

0,85 

0,90 

1,00 


0,5 

0,5 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

0,75 

0,85 

0,90 

0,90 

0,95 

1,00 

1,05 



tüiä)t bcS gemauerten ©d^ornftein^ nid^t tragen fann, fofern ntc^t befonberi^ 
foftfpielige gunbamente gemad^t lüerben. S)te ^ei^gafe öerurfad^en aud| 
ein fd^netteg SDurd^roften ber Slec^fd^omfteine. 6tn jd^miebeeiferner ®d^orn= 
ftein fül^It lüegen ber befferen SBärme*fieitung^fä^igfeit be^ 9JletaII§ meljr 
ab, aU ein gemauerter, unb ift bie Bi^S^irfiing beiSl^alb eine fd^led^tere. 
Um eine aÜ^u gro^e Slbfüljlung ber 33led^fd^omfteine ^u t)erl|üten, merben 
biefe oft boppelraanbig gemad^t. 

(Sine lünftlid^e Unterftü^ung be§ Sd^ornftein^uge^ burc^ ein S)anipf= 
gebläfe im Sd^omftein felbft ift nur für fio!cmobiIen unb fiofomotiöen an^ 
gebracht, für feftfte^enbe unb gemauerte S^ornfteine nur fo lange, bi^ ein 
neuer ©d^ornftein gebaut werben fann, ber oline biefe SiJiittel ben nöt^igen 
3ug eraeugt. 



iampffecIfcL 



®te ©ampffcffcl lüerbcn auö ^{'{tiu ober ©tal^IblccS^ctt l^crgeftcüt, bic 
äJcrtücnbung öon ©ufeeifcu für einzelne Sl^ctle be^ Äcffel^ ift gefc^Iidi Der* 
boten; ajleffing barf nur au ben engen atöl^ren ber geuerrol^rfeffel benu^t 
»erben, jeboc^ werben anä) biefe Jftol^re faft auäfd^lie^Iid^ au§ (Sifen gemacS^t. 
S)ie ßifenblec^e beftel^en entmeber an^ Sc^toei^eifen ober auj3 ^Jlu^eifen, 
bie (Btäf)tbltä)e ftnb immer gluPal)!. Sd^wetBeiien ttjirb au§ einaelnen 
Stüdfen burd^ ben ^ubbelpro^e^ aufammengefd^ttjet^t, bilbet alfo feine burc^^ 
ttjeg gleid^mä^igc SDIaffe, unb fönnen leidet fd^le^te ©d^mei^fteßen, anä) 
©d^ladfenrefte im Snnem bee 6ifen§ t)or!ommen, toelc^e bie unbebingte 
ipaltbarfeit unb 3ut)erläfftgfeit ber Siedle in grage fteßen. S^oö glufe^ifen 
unb ber glufeftal^l toerben naä) bem (Siemens* 9}lartin=3Serfa]^ren j^ergefteßt 
unb machen babei einen öoßftänbig bünnflüffigen Suftanb burd^, fo ba^ man 
annel)men fann, ba^ gel)lftetten barin übert)aupt nid^t öorfommen tonnen, 
tüte bei bem (Sd^toei^eifen, tt)eldf|eö nur bi^ 3U einem teigartigen, fd^ioei^« 
baren 3uftanb bei feiner iperftellung erwärmt tDorben war. Sie geftigfeit 
unb S)e]^nbarfeit be*3 glufeeifenö ift größer alö bie be^ Sd^toeigeifeni^, 
au^erbem ift ber $reiö niebriger. SieSetJor^ugung beö (Sd^wei^eifeuö aum 
^effelbau feiten^ einzelner ^effelfabrifanten berul^t nod^ auf einem a>orurti)eiI 
gegen ba^ glu^eifen, weil man nad^ bem älteren 33effemer= be^w. S^oma^:^ 
5Berfal)ren feine unbebingt fel^Ierfreien Siedle l^erfteKen fonnte, jebenfaÜ^ 
nid)t t)or!&er angeben fonnte, weld^e geftigfeit unb sparte baö ßifen be= 
fommen würbe. £aö glu^cifen erforbert allerbing^ eine reid^ere Grfal^rung 
aU ba^ ©d^wei^eifen, fowol^I bei ber ^erfteßimg aU anä) bei ber 3Serarbeitung 
in ber ^effelfc^miebe, ift biefe jebod^ erft SlHgemeingut geworben, fo bürfte 
baö glufeeifen wol^l baö auefc^Iie^lic^e Äeffelmaterial bilben. 

S)ie Sebingungen, weld^en bic kcffelblec^e l^infi^tlid^ if)rer geftigfeit 
unb S)el)nbarfeit genügen muffen, ftnb öon bem internationalen aSerbanbe 
ber Sampffeffelübcrwad^ungööereine aufammengefteßt worben in ben „©runb* 
fä^en für bie Prüfung ber aRaterialien jum Saue Don Sampffeffeln''. 3luf 

®o8lict), S3raueret'9]'{af(t)inenfunbe I. 4 
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bicfe foc^enanntcn SBür^burgct Biotinen braud^t ein ^raftücr fiä) nur 5U 
berufen, icber gad^mann toti^, todä)e ©ebingungen bicfelben entl^altcn, unb 
biefc l^ier mitjut^cilen tpürbe ^u ttjcit fül^ren. 

(Sine 33raueret gebraust einen jogenannten ©rofettjafferraumleffel, b. 1^. 
ber SBafferinl^alt beö Äeffel^ mu^ im SSerl^öItni^ ^ur ^eiafläd^e möglid^yt 
gro§ fein, tneil bei beut tped^felnbcn ©ampfbebarf einer SJrauerei ber grofee 
SBafferinl^alt jur SBömteauffpeid^erung notl)tt)enbig ift. 9Jlit einem S)anipf^ 
feffel, »eld^er wenig SBaffer entl^ält, fann ber ^ei^er bei ber ftarfen 3Sers 
önberung ber S)anipfentnal)me, befonber^ burd^ bie S)ampffod^ung im (Sub* 
l^aufe, ben S)ru(f nid^t bauemb auf berfelben ^ö^t erl^dten, unb entftel^en 
leidet, abgefel&en Don ben SBärmeöerluften, unliebfame Setrieb^ftörungen, 
bie nur burdfi einen genügenben SBafferinl^alt im S)anipfleffel ^u öermeiben 
finb. ©rojßtüafferraumfeffel jinb einfa(^e ober mel)rfad^e SBal^enteffel unb 
glammrol^r feffel; Meinttjafferraumfeffet finb geuerrö]^ren=, SBafferröJ^ren- 
leffel unb fte^enbe Äeffel. 

!♦ SBalscttfcffcl. 

6in einfad^er SBal^enfeffel beftefjt an§ einem mit p)d getoölbten 
S3öben öerfd^Ioffenen, ct^ünberförmigen 33Ied^gefä^. Siefeiben toerben trofe 
il^rer ßinfad^l^eit, bequemen Steinigung unb öerl^öltni^möfeig großen 
@idf|erl)eit in ber $rayi§ nid^t benu^t. £er ©runb ba^u mirb an bem 
großen Slaum liegen, ben ein berartiger Reffet erforbert, ferner an ber 
geringen Sluönu^ung ber SBärme unb raeil ber 9ioft immer unter ben feffel 
gelegt loerben mu^, fo ba§ bie geuetplatte ben unterften Sl^eil beffelben 
bilbet, auf ber fid^ naturgemö^ bie größte Sölenge ©d^Iamm unb Äeffelftein 
ablagert unb bie %zvitxplattz leidet bur^brennt. 

Slud^ bie 3Bal5enIeffeI mit einem ober ^toei Unter!effeln werben nur 
nod^ wenig gebaut, obglei^ fie wegen be^ fel)r großen äSafferraumeö für 
aSrauereien befonber^ geeignet wären. 35ieIIeid^t fd^recfen bie großen Äeffel= 
ejplofionen, weld^e bei biefer 33auart oorgefommen finb, wobei gan^e DxU 
fd^aften ^erftört würben, öon ber weiteren 33efd^affung berfelben ab. 

2. %iammxof)Xp{Stütntoati)ltf^tl 

finben fidö in faft allen Brauereien, unb mu§ biefe^ ©Aftern audfi für biefen 
Betrieb aU ba^ geeignetfte be^eid^net werben. 3n hm^ ^aupift\]d, ber 
einen langgeftrecEten ß^Iinber bilbet, werben ein ober jwei, mand^mal aud^ 
brei 5lammroI)re ber fiänge na^ l^ineingelegt unb mit ben beiben gewölbten 
33öben fo Gemietet, ba^ bie glammrotire öom unb leinten offen finb. 

%nx (Steinfol^Ienfeuerung wirb ber Stoft in ba^ glammrol^r felbft 
l)ineingelegt, für erbige 33raunfol^Ie, weld^e einen fo großen 9toft erforbert, 
ba§ er in bem ^Jlammrol^r nic^t mel^r untergebrad)t werben fann, wirb ber 
Sloft — gewöl^nlidö ein Sreppenroft — oor ben Äeffel gelegt, fo ba§ baö 
5euer pnäc^ft burd^ ba^ glammrol^r aiel^t. 
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%ixx größere S^ampffcffcl »erben ätoet ^Jlammrol^re unb amet 9lofte 
qew'd^li, für Heinere Äeffel ein Pammrol)r, todä)t^ bann feitli^ itU^i 
tüirb. 3tber au(i| für gro^e Äeffel werben neuerbing^ ©inflammrol^rleffel 
ben S^^iflömmrol&rfeffeln öorge^ogen, »eil ber £ur(3^meffer ber glamm^ 
rol^re möglid^ft gro§ fein ntufe. können bie beiben ätol^re in einem 
Äeffel nid^t tt)enigften!§ 75 cm »eit »erben, fo »irb immer an ©teüe 
ber beiben ein glammrol^r öon entfpred^enb größerem ©urd^meffer gewählt, 
»eil naä) ber mobemen Slnfid^t ber ^Jenerungöted^nifer ba§ %tntx einen 
raöglidfift großen 9tanm gebrandet, nm ftd^ ent»i(JeIn an lönnen, unb erft 
nad6 bem Slusbrennen gur SBärmeabgabe benufet »erben foÜ. ßin^elne 
Äeffclfabrrfanten mad^en bie glammrol^re bi^ 1,5 ra »eit unb l^aben bamtt 
gute (Srgebniffe erhielt. 
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Ofifl. 47-52. 

9Jlit ber S^nal^me be§ S^urd^meffer^ ber gtammrol^re »äc^ft aber aud^ 
bereu äöanbftörle unb ba^ @e»id^t beö Äeffcfö, unb ift man be§l)alb be^ 
ftrebt, bie aSiberftaubsfäliigfeit ber 3flo]^re gegen äußeren Srucf, ol^ne bereu 
Sßanbftärfe aü^u gro^ 3U mad^en, anber»eitig p ert)öl)en. 

£luer burd^ ha^ gIammrol)r »erben fonifd^e SRol^re, fogenannte 
®ano»at)ro]^re, al§ ©tü^en eingefteüt, bie oben unb unten offen, alfo 
mit aSBaffer gefüllt pnb, unb neben ber aSerfteifung ber glammrol^re auc^ 
eine aScrgrö^erung ber ^eiaflöd^e mit fid^ bringen. £ie 8ängönat|t ber 
Guerrol^re ift gefd^»ei§t, unb »erben biefetben unter einem SBinfel öon 
etwa 60° gegen einanber öerfe^t. £ie fonifd^e gorm »irb ge»ö]^It, bamit 
baö untere fpi^e Gnbe mit feinem Sörbelflantfd^ burd^ baö obere größere 
Sod^ l^inburd^ geftedft »erben fann. Unten liegt alfo ber glantfd^ in bem 
glammrol^r, oben bagegen auf bemfelben. £ie @atto»at)rol)rfeffeI, »eld^e 
frül)er eine groje 3tn»enbung gefunben l^aben, finb in neuer 3^^ in SKi^* 
frebit gefommen, »eil ber Äeffelftein au§ biefen 3tol)ren fel^r fd^»er befeitigt 
»erben fann. 
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S)ie SBcIItol^rc, »cl^c in ®cutf(i|Ianb fo lange ein ^atentfd^u^ 
batauf lag, aüetn öon her %xtma (Sd^ulj Änaubt in (äffen l^ergefteßt 
»urben, befi^en bei öetl^öltni|ma§ig bünnem 33le(3^ eine übenafd^enb gro^e 
SBtberftanböfäl^igfeit unb öergrö^em aud| bie ^ei^flädic gegenübet einem 
glatten Stol^r um ba§ l,15fad^e. Sei einet 3lu§bef)nung betfelben in bet 
ßängigticS^tung fd^ieben fxä) bie aSBeßen ettr»a§ enget aneinanbet, ol^ne bie 
Äeffelböben bejtt). bie betteffenben 5iiettei§en p fe^t in Slnfptud^ p nel^men. 
Um bie SBeKen eintüal^en ^u fönnen, muffen bie fiöngönäl^te bet 3iot|te 
gefd^ttjei^t tpetben. £et günftige ©ffeft bet S)anipf!effel mit biefen SBeÜ- 
tollten tt)itb batauf jutüdfgefül^tt, ba^ bie SöUä)t drva nut pt ^älfte öon 
ben ^ei^gafen bettil^tt tüetben, »öl^tenb bie anbete öettiefte ^älfte be^ 
Slol^teg bie 3Bötmc nut butd^ ©ttal^Iung aufnel^men fann. 

S)ie fttal^Ienben ^ei^fläd^en foüen nad| mobetnet Slnfid^t ttjitffamet 
fein diß betül^tenbe ^ei^fläc^en, iebenfattS l^aben bie fttal^Ienben jpeiaftöd^en 
ben Sotjug, ba§ fte metaUifd^ tein bleiben unb nid^t mit Stufe belegt 
ttjetben fönnen, ttjobutd^ bie Söätmebutc^lafefäl^igfeit bet Siedle un^tüeifel* 
I)aft ftat! beeinttöd^tigt mitb. 

5)a^ ^audffd^fd^e Stufentoljt ift an^ einzelnen fut^en gtammtol^t^ 
enben mit gebötbelten glantfd)en unb gefd^tücifeten fiängönäl^ten 3ufammen= 
gefegt, lüobutd^ bie SBibetftanb^fäl^igfett beö 9lol)teö gegen äufeeten S)tudf 
etfolgteid^ etl^ö^t tüitb. S)a§ Gl^ataftetiftifd^e ift abet, bafe bie fRot^xe t)et= 
f(^iebene S)utd^meffet ^aben, Je ein tt)eiteö unb ein eugetej§ JRol^t med^felt 
mit einanbet ah, babutc^ mitb ebenfalls, mie bei einem SBetttol^te, bie ^ölfte 
bet ^eijfläd^e butd^ IBetül^tung, bie anbete butd^ @ttal)lung bie SBätme 
bet but^ftteid^enben Jpei^gafe aufnel)men. SBid^tiget füt bie günftige liebet- 
ttagung bet SSJötme ift mol^I bet Ümftanb, bafe bie Apei^gafe fic^ an ben 
öotfptingenben Tanten ftofeen unb in eine tDeßenfötmige, butd)n)ül^Ienbe 
JBetpegung Detfe^t tüetben, fo bafe nic^t nut bet Staub, fonbetn bie gan^e 
SKaffe bet ^ei^gafe ®elegenl)eit finben, i^te SBötme auf bie Sled^ttjünbe au 
übetttagen. 

3. ^euerrol^rleffel. 

Slnftatt ein obet ^tod glammtol^te butd^ ben Sängö!effel ^u jiel^en, 
»itb aud^ eine gtofee Sö^^I entfpte^enb engetet 3flöl)tcn gemöl^It, bie 40 bis 
75 mm öufeeten ©utc^meffet etl^alten unb biefem angemeffen nut 1 bi^ 2 mm 
ftatfioanbig ^u fein btaud^en. S)ie geuetung umfe, mie auf bet S^d^nung 
angegeben, untet ben Äeffel obet beffet tot benfelben gelegt »etben. ®iefe 
Äeffel gebtau^en einen fel^t geringen Slaum füt i()te Slufftettung, unb todl 
bie ^d^^a^t ge^toungen toetben, fid^ in oiele Stieile ^u ^etlegen, unb bie 
Jpeiatol^te felbft fel^t bünnmanbig finb, fo ift bie Slu^nu^ung bet ^oI)Ie eine 
fel^r gute. S)ie Steinigung be^ ^effelö Don ^effelftein ift abet f^toietig 
unb toitb, bamit ein 33efa]^ten beö Äeffel^ nodfi möglich ift, bet 5UtttteItaum 
nid^t öoß Stöl^ten gelegt. Smmetl^in !ann bie Öefeitigung beö Äeffelfteinö 
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niematö fo »oHiCommen gef^el^en, Wie bei einem glommro^rlfeffel, unb tflnn 
ein ^eue'^ö^reiiSeffel nur für ganj reines Äeüelwoffer ongeiDanbt merben; 
für ©tauereien nur bann, menn er fo gtofe gemacht roirb, ba| bei 3Bafier= 
in^olt bem eineä (5taininto£)rfeffelö entfptid^t, 

gür bewegte Soinpfteffel, Sofomobilen, SofornotiBen unb (£c^iffä!effel 
behält ber geuerro^rfeffet aber immer eine ^o^e Sebeutung, »eit et, mie 




bereits angegeben, üon allen Äeflelforten ben Hetnften SRauin einnimmt. 
SBei einem Co!DmobtI'' unb SofornotiDfeffel mirb ba§ geuet in einer an=^ 
gefejjten (Jeuerbui^fe untergebradjt, weli^e Don bem Äeffetroiiifer umfpült 
wirb. ®ie ^eijgafe jtel^en nur bur^ bie ö^^'^o^'^^i 0^"^ ben äußeren 
Äeffel ju berül)ren, (ammeln {id^ bann iiiieber Dom in ber 3tau^buc^fe unb 
ge^en biteft in ben ©c^ornftein. 6in fioEomobilfeHel ifat je nac^ feiner 
@tö|;e 20 bis 60 Sfio^re Don etma 45 bis 75 mm S)urc^meffei, ein fiofomotiB' 
feflel enthält biö 250 Slto^te, bie gcmö^nlid) nur 45 mm roeit ftnb. S^ie 
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neueren großen ©dönett^uglotontotiöen arbeiten mit 15 bio 20 Sltm. Spannung, 
unb brauchen tro^bera bie ^Jeuerröl^ren l^öd^ften^ 3 mm |tar!roanbig p fein. 

S)te Sd^ipfeffel fteßen getüö^nli^ eine aSereinigung öon einem ^lamm* 
rol^r* unb geuerröl^renfeffel bar. S)er 3ftoft wirb in bem tr»eiten gIammrol)r 
untergebracht, tüdä)t^ nid^t öiel länger ift alö ber 3toft; bal^inter ift ein 
crl^öl^ter fc^maler Slufbau angenietet, tüeld^er mit bem ^2lu§en!effel burc^ 
StePoI^en öerbunben ift. 3n ber 35orbertt)anb biefe^ Slufbaueö ftedfen bie 
©ieberöi^ren, bie öom burd^ ben 33oben be^ ^auptfeffelö l^inburd^reid^en. 
£er ©(^omftein ift an ber Dorberen ©tirniüanb angefe^t unb ftel^t alfo 
über bem %eueuaum, 

S)ie fiofomobil' unb ©dfeifföfeffel fd^affen, tr»enn nur ein natürlidöcr 
3ug angettjenbet wirb, auf 1 qm jpeiaflöc^e unb Stunbe 15 biö 20 kg £ampf, 
bei Kinftlid^em 3uge burd^ ba^ Sluigblafen beö Slbbampfeö in ben ©d^om- 
ftein 20 bi^ 25 kg, unb bei fiofomotiöleffeln fogar 30 unb nod^ mel^r. 

fiofomobilfeffel tonnen für Srauereien nur bann mit SSortl^eil Der* 
tpenbet werben, wenn fie unöerl^öltni^mälig gro§ gewöl^lt werben, b. 1^. 
wenn baför geforgt wirb, ba§ ber SBafferinl^alt etwa ^el^n mal fo gro§ ift, 
ate bie ftünbli(^e burd^fd^nittlic^e ©ampfentnal^me. 

4. SBafferrol^rfeftel 

beftel)en au§ einer großen 3öt|I enger, immer mit Sßaffer gefüllter 5ftöl)ren, 
welche öon au^en Don bem geuer be^w. ben ^ei^gafen umfpült werben. S^ie 
diö\)xen erl^alten alle eine gleid^mä^ig fd^röge Sage, unb finb bie ©üben 
ber dto^xe entweber mit je einem 9lad^barro]^r öerbunben, fo ba§ ha§ 
(Speifewaffer, weld^eö in ba§ erfte Slol^r eingepumpt wirb, ber SReil^e nad^ 
fämmtlid^e Slol^re burd^Iaufen mu^, el^e ec^ aU £)ampf oben abgefül^rt wirb. 
S)iefe Äeff elf orte Reifet SRoot^^effel unb wirb Don SBaltl^er & 6o. 
in Äalf bei Äöln unb anberen gabrifen gebaut. Dber bie JRol^renben 
ftedEen fämmtUd^ in je einem gemeinfd^aftlid^en haften, ber Dorn unb hinten 
an bem Stol^rbünbel angefefet ift, fo ba§ baö Speifewaffer, weld^eö in bie 
eine Stol^rfammer l^ineingebrücft wirb, gleid^mö^ig aüe Stol^re füllt, unb iebe^ 
Sl^eildfien beffelben nur ein Oiol^r burd^a^el^^ ^^^ ^^^ S)ampf in bem l^interen 
JKol^rfaften bireft nad^ oben fteigt; biefer Söafferröl^renfeffel l^ei^t ällban^^ 
Äeffel unb wirb öon 91. SSüttner & 6o. in Uerbingen («1^.), öon 
Ü. u. ß. (SteinmüHer in ©ummerebac^, Sfil^pr. unb anberen gabrüen gebaut. 

Ueber ben Sor^ug bei3 einen ober anberen (St)ftem^ ift unb wirb nod^ 
Diel geftritten, t^ fd^eint, alö ob bie le^tere Sauart ie^t beooraugt wirb. 
9ll§ Srauereifeffel eignen fid^ beibe SBafferröl)renfeffel wegen be^ geringen 
SBafferinl^alteö burd^au^ nid^t, fo baß bie SSoraüge unb 3taä)ti)dU ber Sloot- 
unb Sllbanleffel un§ nid^t intereffiren. 

S)ie Sßafferrol^rfeffel bürfen, wenn fie ol^ne Dberfeffel auögefül^rt werben, 
unter bewol^nten Släume aufgefteUt werben, xoa& für jebe anbere ^effelart 
poliaeilic^ verboten ift. S)iefer Umftanb ift für enge ©tobte Don großer 



SBebeutuiig, unb am^ ein Srauci mitb jut Slnlrfiaffung etneS äBalieno^is 
feflelä fdixeiten, »enii er ttiegen SRauminangelö füi ein Äeffell)au@, fonft 
ütiett)au|)t auf 2^ampfEraft »etjii^ten möfete. ©te Äeflcl finb nic^t etwa 



cjploftDnöjii^et, mie bie 5«'"^^''"*^" "f behaupten, fonbetn bie djploftonen 
fte£)en, toaä i^te Sel'töxung bettifft, im S^er^ÖItni^ ju beni 3öafferint)Q(t 
her Äeffel, unb ba biefer fe^r gering ift, ift bie a^et^eetnng buic^ eine 
Gjploiion eines 5Baüertot)tfeffe[ä oui^ nur unbebeutenb. 
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®utd^ SBaffctrol^rfeffcI läfet fxä) auf 
einem fletnen 9laum fet)t öiel ^et^^ 
fläche unterbringen, ber SrudE be^ 
Äeffelö !ann fet)r l^od^ 10-15 3ltmo= 
fpl)ären fein, fo ba^ butc^ bie je^t be= 
ftel^cnbe 3Sorliebe für ]^ot)e Äeffet 
fpannungen ber SBafferrol^rleffel fel^r 
in Slufnal^me gefommen ift. Sic 
3laä)tf)nle biefeo S^ftem^ bcö gerin^^ 
gen 3BafferinI)altö finb aber fo fd^tt)er 
tt)iegenb, ba^ für SBrauereibetriebe 
ber SBaffenol^rfeffel aU ungeeignet be^eid^net merben mu^, femer ift bie 
Steinigung t)on ^effelftein fd^mierig unb bie Solare, wel^c bireft über 
bem geuer liegen, n)erben, n)eil fie leidet burd^brennen unb öerberben, öfter 
burd^ neue erfe^t n)erben muffen. 




gfifl. 65-66. 3lol)rDerf*Iu6cine5©tcininüacrIeffel8. 



5* fytelbro^rYeftel 

ift ein ftel^enber ^effel, ber alfo befonberö n)enig Saum für feine 9luf^ 
fteüung gebrandet unb für geuerf|)ri^en, SDampffräl^ne u. f. id. benu^t iDirb. 
3n bem ftel^enben älußenfeffel ift eine geuerbuc^fc eingefe^t, in ber ber 
Sloft liegt. 3Son bem S)edEeI ber '^cmxhu^^t anß gel^t baö 9laud^rof)r 
burd^ beu Kampfraum nac^ au§en; bamit baß 5^uer nid^t bireft ^um 
Sd^omftein t)inau0fd^lägt, ift au§ (Sc^amottmaffe ober ©u^eifen ein topf= 
artigeig @efä6 t)or bie Sd^ornfteinöffnung gepngt, meld^cö mefjr ober tt)eniger 
gehoben locrben fann, raoburd^ bie 3icgulirung be^ generös erfolgt; biefer 
Sd^amottförper ^tningt baö geuer, fi^ junöd^ft nac^ ben ©eiten auo« 
aubreiten unb 3n)ifc^en bie 3löt)ren l^inburc^ ^u ^ietien, meiere in bem SedEel 
ber •J^iißi^l'iidlf^ eingefe^t ftnb. ®ie Slol^re finb unten 5ugefd£)n)ei§t unb 
ftedfen oben offen in ber Slol^rmanb ber geuerbud^fe. ®amit ber ©^lamm 
be^ Äeffelmaffer^ fid^ in biefem facEartigen dio^xe nid^t ablagern lann, ift 
in jebe^ 3ioI)r noc^ ein ^meiteö, unten unb oben offene^, l)ineingeftecEt unb 
fo aufgeljängt, ba^ ba^ @nbe be^ atoeiten Stoijxeß nic^t gan^ bi^ auf ben 
a3oben ht§ Slu^enrol^re^ reid£)t. S)ie ringförmige 3Bafferfd§i(^t toirb beim 
^ei^cn beö ^effelö wärmer als ba§ in bem Snnenrol^r befinbli^e SBaffer, 
toeil bie ^ei^gafe birelt gegen ba§ Slu^enro^r fd^lagen; ba§ tt)örmere äßaffer 
fleigt naä) oben, bur^ haß innere Stolir ftrömt Söaffer nad£), tß entfteljt 
unten am ©oben eine Spülung, meldte baö geftbrennen t)on ©d^lamm 
öerptet. S^iefeö S^oppelroljr, tt)eld§e^ nod^ einmal befonberö neben bem 
Äeffel in größerem SKa^ftabe bargefteHt ift, l^ei^t gielbrolir. 

S)ie SBärmeauönu^ung biefer ^effel ift eine geringe, ber 33BafferinI)alt 
ift ebenfaüö Hein, unb bei feffelfteinljaltigem 355affer brennen bie Slol^re 
tro^ ber gielbrol^re burd^, fo bafe biefe Äeffelforten nur im D^otl^be^elf an* 
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gemenbet werben foHten, wenn bie SluffteHiing anbetet ©^fteme unmöglti!) 
mitb. 3)Iet(n)üibiger Sßeife fiiiben fid^ ober in uerfc^iebenen Eleineten 
Staueteten bieje für SBroueceien befonbers uni}a{[enben Äeffclforten. 

6. ^opptlU^tX 

nennt man jroei über einanbet 
geteflte Äejfel; eö Eönnen für bie 
einjrfnen Steile bie nerfc^iebeiiften 
SJauorten ßemätttt merben. Se^t 
beliebt ijt bie anf bei S^ii^nung 
bargefteHte SSereintgung eineö 
3n)eifl:aninito^rfeffel8, in bem bie 
Stofte Hegen, mit einem geuer= 
ro^rfejiel alö £)betfe([eL 3)anitt 
bie ©ampfentiBiifetung in betben 
Äefleln gUidtmäfetg not fid) gel^t, 
belomntt jeber einen befunberen 
SBafJetfpiegel, uiib tft Bon bem 
Smmpfroum beä Untetle(fet§ nac& 
bem Sampftanm beä Cibcrfcffels 
eine Sßerbinbung t)erge)teüt ^aS 
Speifemafjer mitb tinr in ben 
Cbertejjet £)ineingcpumpt wnb 
ISuft Don ^ier bnn$ ein Ueber= 
kuftD^^tbemUntetfefletau. Sutc^ 
eine entfptei^enbe Sotiroetbinbung 
mit Ülbf^lufeoentilen tonn baö 
Äeffelmaffet aus bem Cbetfeffel 
befonbetö abgebtaten ober aui§ 
nac^ bem Unterfejfet gefaijen 
werben. 3)erartige Äeifelnnfagen 
eignen fii^ natntgemäfe nnt füt 
©ropetrtebe, meli^e Sampffeffel 
Bon metit al§ ICWqm gebrauchen; 
btö ju btefer örö^e werben ein= 
fac^e Jlammro^rfeffel au^-'gefü^rt, 
unb wirb man 3)üppe(Eet(e( füt 
@ro&brauereien auiii nur bann 




Sifl- 



wägten, wenn ber 9tanm für metjrete glomn'rD^rfejfel ntdit Bor^anben nnb 
nii^t gefc^affeii werben Eonn. 

6ö giebt noi^ alle möglii^en Bufammenfefeungen einjelnei Äefiel, bte 
5ier niiJ)t aüe aufgefiit)rt roetben lönnen, bte SÖauart oon ©uputS nnb 
^regatbien fei ai§ öüere, bie Bon @atbe unb Äuf)n alS neuere nur 



3luätpat)l beg Äeffelft)ftemS. 
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genannt, ßc^tctc bctben ^effel Verfölgen baö Scftrcbcn, bte aSortl^cttc ber 
SBaffcrröl^rcnfcffcI mit bcncn ber @to§tüaffertaumicffcI ju öerctntgcn. 9ln* 
gaben über leitete au^ ber ^rajtö liegen nod^ nid^t öor, bie ^eiäergebntffe 
an ben 3Setfu(|^feffeIn jtnb günftig aufgefallen. 



7. 9Ln^ma^l bed Jleffelf^ftemd. 

3n ber Sabeüe finb bie aur '^u^xodtji eine§ Äeffelftiftemö tt)ic^ttgften 
Sttngaben jufammengefteüt unb fei l^ier noc^ einmal betont, ba^ ein einfad^er 
glammrolirfeffel mit einem beatt). ^toei glammrol^ren, in benen ein gett)ö]^n* 
Itdier ^lanroft für (Steinfofjlenfeuerung eingebaut toirb, für ben aSrauerei^^ 
betrieb ber geeignetfte ift. 
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©tunbc bei 


Ui^affcr- 
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Söaffer- 
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S)am|)f« 
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crforber« 
Ud^c 
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S5raun= 

fot)lcn= 
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kg 


kjr 


ßiter 


qm 


ßiter 


qm 


einfad^cr ^ahen^ 
fcffel 


12 


10 


400 


0,5 


80 


1,25 


SD'leI)rfad)cr 
äöalacnfeffcl . . 


16 


12 


300 


0,3 


60 


0,50 


gflamtnrol^rfeffel 


18 


14 


200 


0,25 


50 


0,50 


©ingebauter 
3feuerrot)rfeffcl . 


15 


12 


75 


0,1 


20 


0,10 


Sofomobilfcffcl . . 


20 


15 


80 


0,15 


15 


0,09 


3öafferrot)rfcffcl 
ol^ne Oberreffcl. 


12 


10 


80 


0,05 


8 


0,10 


aOöaffcrrolirfeffel 
mit Obcrfeffcl . 


• 

12 


10 


75 125 


0,2 


20 


0,15 



8« @rö{jfe be§ S)ain:|iffeffeld ffir eine aSrauerei. 

2)ie ©rö^e eine^ SDanipffeffel^ loirb na^ ber loafferbefpülten ^eiaflöd^e 
bemeffen, unb mu^ biefe fo gro^ fein, ba§ j. 33. ein glammrol^rfeffel 
auf je 1 qm ^eiaflöd^e in ber Stunbe burd^fd^nittlid^ nid^t me^r aU 18 kg 
S)antpf au fc^affen l^at, menn ber Äeffel mit ©teinfo^Ie geliei^t toirb, unb 



64 S)ampfMfcl- 

nid^t mcl)r aB 14 kg, njenn er mit 33raunfo]^lc ober einem anbeten geringe 
mert^igen Srennftoff gefeuert tt)ttb. 

S)ie ©röfee \>z^ S)ann)ffeffelö tid^tet ficß alfo nad^ bem butd^fd^nittlid^en 
ftünblid^en S)ampfüetbrau(^ unb bet 3lrt bej^ Stennftofteö. 2)a elfterer 
in Brauereien jebod^ fef)r öerfc^ieben ift, je nad^bem im Subl^aufe mit 
S)ampf ober mit ^^uer ge!od^t tüirb, unb je nad^bem bie S^ampfmafd^ine 
auöf^Iie^Iic^ ^um Setriebe ber aSrauereimafc^inen bient ober au^crbem 
nod§ eine Äül^Imafc^ine 5U treiben t)at, fo fann eine allgemein gültige 
Siegel für bie @rö§e beö erforberlid&en SampfJeffetö nid^t angegeben loerben. 

S)ie S)ampfmafd^ine gebraudöt, je ttad^ iljrer SBauart unb ob fie mit Stuä* 
puff ober Äonbenfation auögerüftet ift, 7 bv$ 16,5 kg S)anipf für ein inbi^irteä 
^ferb unb ©tunbe (fiel^e Siampfoerbraud^ ber S)anipfmaf(^ine ®. 90). 

®aj§ (Subl^au^ gebraud£)t für je 1 6tr. SJlal^ 120 kg Sampf unb, ttjenn 
ber ©ubpro^e^ 10 ©tunben bauert, burd^fd^nittlic^ 12 kg ftünblid^. 2)er 
ftörffte S)ampfoerbrauc^ ift tt)äl)renb be^ SBür^efod^en^ unb betrögt ftünbltd^ 
18 kg S)ampf für je 1 (Str. Sd^üttung. 

3um SEBafferl^ei^ma^en, Spönefod^en, ©d^Iäud^ebämpfen u. f. to. ift 
ftünblid^ im S)urd^fd^nitt für je 1 6tr. Sd^üttung nod^ ein S^fd^Iag oon 
etma 3 kg S)ampf 5U maä)en. 

6inc SBraucrci l)at eine S)ampfmafd)ine, toeld&c im ^urcftfd^nitt 18 cffeftitjc 
ober 23 inbijirte ^fcrbe Iciftet unb olt)ne Äonbcnfation arbeitet. S)iefelbe t)at 
au^er bem SSrauereibetrieb nod^ eine Äüf)lmaf4ine ©t)ftcm ßinbc 3lx. 8 ju 
treiben. S)a§ ©ubI)auS ift mit 3)ampffo<f)iing auSgerüftet unb für 10 ß^tr. 
©c^üttung gebaut. ®er S)ampft)erbraud) ber S)ampfmafd^ine fann 3U 16 kg 
für ein inbi^irteS $ferb unb @tunbe angenommen toerben, ber be§ Subt)aufc§ 
ift ftünblid) = 10 . 12 = 120 kg unb im t)öd)ften fJaU tt)äf)rcnb beg Sßüraetod^enS 
= 10. lö = 180kg. gfür SRebenatpecfc toerben nod^ ftünblic^ 10 • 3 = 80 kg S)ampf 
öebrau(f)t. 3ufammen mu^ alfo ftünblid^ S)ampf gefd^afft merben 

16.23 = 368kg für bie ^ampfmajd^ine 
18 . 10 = 180 ^ „ ba§ ©ubt)au§ 
3 . 10 = m , , beu fonftigen »cbarf 

jufammen . . . 578 kg 

aSenn ber 2)ampffeffel mit ©teinfo()le gefeuert loirb, bilbet 1 qm ^eiaflädfte 

678 
18 kg, alfo mufe ber Äeffcl yg = ^2 qm ^eisflüd^e befommen. aßenn SSraun« 

fol)len gebrannt toerben, toobei ber Äeffel 14 kg S)ampf auf 1 qm ^ei^fHäc^c 

578 
mad^t, mufe ber Äeffcl -j^- = 41 qm ^eiaflddfte befommen. 

S)a bie ©ampfmafd^inc toät)renb ber ^od£)bauer ber SDiaifdEie unb SBür^e 
menig ^raft für ben 33etrieb ber (Submafd^inen abaugeben l^at, alfo meniger 
atö im !£urd^fc^nitt 3U leiften l)at, gebrandet fie mdl^renb biefer 3^tt aud^ 
meniger S)ampf, fo ba^ ein %\)t\{ ber ^cffel^eiafläc^e für bie 2^ampffod§ung 
jur SBerfügung fte^t, unb wenn fonft ber SDampffeffel gro^ genug ift, brauet 
für ie 1 6tr. 6inmaif(^ung für bie S)ampffoc^erei nur nod^ 0,5 qm ^eis* 
flöd^e 3ugered£)net toerben. 
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@ine SBraucrci f^at eine 45^fcrbigc S)amp fmafd^inc für bcn ^Brauerei« unb 
^ül^ltnafdiinen» unb ^öl^ereibetrieb unb ba^u einen gflammrol^rfeffel bon 43 qm 
^^^^&d)^; ba§ ^ül^lmaffer ber llüt)lmafcf)ine toitb in einem Oberfl&dgenfonben« 
fator für bie SBrauerei I)eift gemacftt, unb gcbraudöt bic S)ani^fmafd^inc für ein 
inbiairteS ^ferb 11 kg S)amt)f. S)a8 ©ubl^auS Iiat 23 ßtr. ©döüttung unb fott 
burrf) eingelegte l^odiringe in bic Pfannen für ®ani^f!o(f|crei cingerid^tet 
merben. @§ fragt fid^, ob bieS mit ben t)ort)anbenen S)am|jffeffeln möglidft ift. 

S)ie 2)ampfmafd)ine gebraudftt ftünblirf) 11 • 46 = 495 kg S)am|jf, ber fonftige 

628 
Jöebarf ift 11 • 3 = 83 kg, aufammen 628 kg, bic burdft ^ = 80 qm Äeffel ge* 

fdjafft toerben fönnen, für baS ©ubIiauS ift nod^ 23 • 0,6 = 11,5 qm Äeffelfl&d)e 
«ötl^ig, aufammen alfo 41,5 qm, ba 43 qm öort)anben ift, h)irb ber Äeffel aud^ 
nod^ für bie ^ampffocf)crei auSreid^en. 

9. Prüfung ber ^ampftt^tl 

erftredEt fxä) auf bie S^ftlt^üung ber S^ampfmenge, njcld^e mit einem ÄiIo:= 
gramm bcö betreffenben Srennftoffcö, ber in ber Srauerei gefeuert mirb, 
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gfig. 72. SBleget^orrid^tuug beS @f)eifetpafferd. 

erzeugt wirb, ferner auf bie SKcnge, bie 1 qm Äeffell^eiafläd^e in ber ©tunbe 
fd^afft, unb auf bie SKcnge Äol^le, meldte auf 1 qm Sloftfläd^e öerbrannt 
wirb. Slu§ bem ^eiattjertt) be^ aSrcnnftoffe^, ba^ ift bie SBörmemenge, 
meldte bei ber 3Serbrennung öon 1 kg entftel^t, unb ber nupar gemachten 
SBörmemenge, meiere jur S)ampfbilbung not^menbig ift, mirb ber 5lu^effelt 
ber Slnlagc beftimmt. 3^^ SlufbedEuitg üon ^eijltxn bei ber aSerfcrennung »erben 
toäl^renb beö äSerfud^eö bie ab^ie^cnben ^ei^gofc auf i^ren ©cl^alt an Äol^lcn« 
fäurc, Äoljlenoy^b unb (Sauerftoff untcrfud^t unb bereu Temperatur gemcffen. 
Um bie äBaffermcnge, meldte wäl^renb be^ 3Serfud^ei§, ber wcmgfteuö 5 
bi^ 6 ©tunbcn bauern mu^, öerbampft mirb, genau feftfteKen ju !önnen, mu§ 
baö ©peifemaffcr gcmogcn merben. 9Son bem SSiegcgefdfe A (gtg. 72) fliegt eä 
in ein aweite^ ©eföfe B, an^ bem bie ©peifepumpc eö entnimmt. SKan fängt 
mit einem bi§ au einer 9Karfe im @efä§ B befinblid^en SSBafferftanbc an unb 
liefert ba^ @efä§ am <B^lu^ heß aSerfud^e^ genau ebcnfo xocii gefüüt micber ab. 

®o6Ud). aSrauerel'TOafcbinenlunbe. i. 5 
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3m S)anipffcffcl tütrb bic ^öl^c bci§ aBaffcrfpiegcIö am SBaffcrftanbögla^ 
burd^ eine SKatfc fenntlid^ gcmad^t unb om ©d^Iu§ bcö 3Scrfu(^c^ bafiit 
geforgt, ba§ genau btcfelbc SBaffermcngc fxä) im ^cffcl befinbet. 

S)ie Temperatur bei§ ©peifcwafferig unb ber S)ru(f im Äcffel lüirb in 
regelmäßigen 3tt)ifc]§enräumen aufgefd^rieben. 2Jei SSeginn beö SSerfud^e^ 
muß bcr ^effel fid^ im Scl^arrung^juftanb befinben, b. 1^. bereite t)or Seginn 
eine längere 3^^ gleid^mäßig fo ftarl gefeuert fein, baß er bei normalem 
2)antpfbruct ben 2)ampfbebarf bedft. ®a^ geuer tt)irb ju älnfang be§ SSerfud^eö 
in bemfelben Suftanb übeniommen, tt)ie eö am ©d^Iuß »ieber l^ergerid^tet 
toerben muß, ebenfo muß ber S)ampfbruct ^um ©d^Iuß be§ aSerfud&eiS ber 
gleid^e fein, tt)ie ^u Slnfang. ®ie tüdl^renb be^ SBerfu^eö verfeuerten Äol^Ien 
werben gewogen, unb toirb in beftimmten S^ift^^nräumen eine ^robe ent* 
nommen, aus ber bie S)urd§fd^nitti§probe aur Unterfud^ung ^ergerid^tet mirb. 
S)er Slfd^raum mirb üor S3eginn bei§ aSerfud^e^ geräumt unb ba^ geuer Ojdu 
©d^Iadten gereinigt, fo baß bie toöl^renb bt^ aSerfud^e^ entftanbene ©c^Iacte 
unb 2lfd^e gewogen werben !ann. 

^ci^tjerfud^e mit einem 2«5lammroI)rfcffeI mit ^nnenfeuerung ber SSerfud)^« 
unb ße^rbrauerei. 

§ei;ifläd6c 48,0 qm 

9loftf(ä4e 0,7 „ 

Spaltenbreite be§ SloftcS ... 3 mm 
(©teile 2:abeae auf ©. 67.) 

10. Äeffelcj^ilofloit. 

(Sin S)ampfleffel eyplobtrt, wenn er burd^ irgenb eine Urfad^e eine 
größere Deffnung belommen l^at, woburd^ ber SrucE im Äeffel plö^lic^ 
wefentlid^ öerminbert wirb, fobaß bie l^errfd^enbe S^emperatur be^ 3Baffer)^ 
nic^t mel^r bem S)ruct entfpred^enb ift. ^ierburd^ entftel^t eine gewattige 
S)ampfentwictelung, weld^e ftoßweife auftritt, woburd^ ber Äeffel berftet 
unb auiSeinanber geriffen wirb, ober eö werben auc^ einzelne Steile Ooll= 
ftönbig abgeriffen unb fortgefc^leubert. SDie uml^erfliegenben ©tücte finb 
im Staube, gan^e ©eböube au ^erfd^lagen unb pm (Sinfturj ju bringen. 

3e größer ber SBafferinl^alt eineö SDampfleffel^ ift, befto größer ift bie in 
bem SBaffer aufgefpeid^erte Söörmemenge unb bie auftretenbe ©ewatt. S)ie 
oerfd^iebenartig ftarlen 3^^'iörungen burd^ Äeffelejplofionen rid^ten fid^ 
beölialb immer nac§ ber im Äeffel befinblid^en SSaffermenge, unb bie Reffet 
bauart, welche ben größten SBafferinl^alt l^at — fiel^e Tabelle ®. 63 — 
rid^tet bei einer ßjplofion bie größte aSerwüftung an. £)ie gefäl^rlic^fteu 
finb alfo bie ©oppelwaljenfeffel, unb bie wenigft gefäl^rlic^en bie SBaffer- 
rof)rfeffel ol^ne Dberfeffel. S)ie 3crftörung, weld^e le^tere bei einer (Srplojlon 
anrieten, finb fo gering, baß bie ©efe^gebung erlaubt )^ai, fte unter 
bewol^nten 3flöumen auf^ufteüen, xoai^ für aüe übrigen Äeffelbauarten, 
wegen ber ©efä^rbung bei ßyplofionen, oerboten ift. 



Äcffelej^lofion. 



67 



6teinfot)Ie 



S)aucr be§ a5erfurf)S ©tunben 

©^eifeioaffer tjcrbam^ft kg 

^ot)len tjerbrannt 

1 kg Äot)le berbampft Söaffcr kg 

1 qm ^ciafldd^e crjcugt in bcr ©tunbc S)auipf kg . 

ÜJlittlerer S)ampfbrud Utm 

Temperatur be§ ©peifetoaffcrS °® 

3:cmperatur ber JöerbrennungSluft bor bem Äeffel °©. 

3uöftärfe im Sfßußtauö Söafferfäule mm .... 

„ „ ©d^ornftcin ^ mm . . . . 

3ufammenfetung ber S^laud^gafe bor bem Sd)icber: 

Äot)Ienfäure b. ^ 

©auerftoff „ 

l!ot)Ienoj^b » 

Suftüberfd)uft über bic t^eorct. nottimenbige aJlenge 

Temperatur ber Staud^gafe im {Jm^S bor bem 
©rf)icber °6 

^eiatoertt) beS a3rennftoffe8 3ö.=e 

Dlu^bar gcmad^te Södrme b. ^ 

Verloren geöangene Södrme: 

burd) ben ©d^ornftein b. ^ 

bie öerbrüctftdnbe 

$rei§ beS JörennftoffeS für 100 kg frei C>of ?Jfö.. • 

<Prei8 für 100 kg S)ampf ^g 



Jöraun« 
fol^Ien« 
brifettS 



6,5 


6,5 


6900 


5100 


850 


975 


8,22 


5,23 

1 


22,11 


16,85 


6,36 


536 


43,2 


46,6 


20,0 


25,0 


4,0 


7,2 


11,0 


11,0 


13,1 


12,0 


7,5 


7,8 


1,48 


1,58 


866 


367 


7043 


4715 


71,4 i 


67^ 


17,47 


18,69 


ntd^t flemogen 


7,28 


206 


146 


25,1 


28,0 



3lm S)ampffcffcl entftcljt bann eine größere Deffnung, menn bte 3Biber= 
ftanbofdl^igfett etnci^ aSkd^cö ntd^t gro§ genug ift, um ber Scanfprud^ung 
beffclben ju toiberftel^en. 

3lbgefel)cn babon, bafe ein Äeffel bon bomlieretn au^ ju fd^iDad^en ober 
au§ '\ä)lcä)ien 33le(^en gebaut fein lann, iDofür ber Äefjelfabrilant unb ber 
Uebermad^ung^berein, meld^er ben ^effel bor ber Snbetriebfefeung 5U prüfen 
i^ai, bte aSerantmortung trögt, lann aud^ ein ftarf genug gebauter Äeffel 
md^renb beö aSetriebeö au fc^tua^ merben, unb ^mar gan^ aümäljlic^ im 
fiaufe einer Sleil^e bon S^^^^en, ober plö^Iid^, md^renb !aum einer I)alben 
Stunbe. hierfür trägt ber Setriebi^Ieiter bie SSerantmortung, unb toirb 

5* 
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eine gal^rläfftgfeit beffelben, iDeld^c eine Äeffcleyplojion üerurfad^t, toobei 
SKenfd^en getöbtet ober üerle^t metben, in 2)cutfd^(anb unbebingt mit 
©eföngnt^, nid^t mit ®elb beftraft. 

Stümäl^Iid^ werben Äeffelbled^e 3U ^ä^roaä): 

1. ^uxä) 9loft. 6tn Äeffel roftet üon au^en, wenn er bauernb nafe 
wirb, burc^ unbemerJte Unbid^tl^eiten ober bergl.; er roftet öon innen, 
wenn bie mit bem ©peifetoaffer eingepumpte ßuft nid^t mit nad^ bem Kampf- 
raum abgefüfjrt wirb, fid^ alfo fiuftblafen fcftfe^en. S3ei S^oppelfeffeln 
fommt bieö öor. 

2. S^a§ geuer brennt bie ^effeltljeile, weld^e Don ber ©tid^flamme 
getroffen werben, aümöl^Iid^ burd^, wenn fte üon innen nid^t genügenb burd^ 
Sßaffer gefül^It werben. SSei Unterfeuerungen wirb bie geuerplatte, weil 
fie öoÜ ©d^Iamm unb ^effelftein liegt, am leic^teften burc^brennen. 

3. 2)ie Äeffelbled^e öerlieren burc^ langjäl^rige 33enu^ung tf)re urfprüng= 
lid^e 3ö]^e Sefd^offenl^ett, baö ßifen wirb brüd^ig. 9Kan faufe beoljatb 
feinen olten S'ampffeffel, wenn er über 20 Saläre im betriebe geftanben f)at. 

^lö^lid^ Werben bie ^effelbledie burd^ ©lül^enbwerben su fd^wad), 
rotl^warmeö ßifen l^at nur ben ^e^nien SJ^eil ber äöiberftanbofä^igfeit wie 
fc^waraeö. 

1. S)urd^3Baff ermangel werben ungefähr 90t).jp. aHer Äeffeleyplofionen 
öerurfad^t. ^el^It SBaffer im Reffet, ift ber SBafferfpiegel alfo bereite um me^r 
alß 10 cm unter bie gefe^Iid^ erlaubte ©renje gefunfen, fo werben einjelne 
Äeffeltt)eile, namentlich ber Dbertl^eil be^ glammenroIiriS über bem Sloft, 
welche t)on bem geuer getroffen werben, nid^t mel^r öom SBaffer befpült, 
welche fie auf ber in bem SSßaffer l^errfd^enben Temperatur erhält, fonbcrn 
fie nel)mett eine l^öl^ere Temperatur an, weil S)ampf aK fc^led^ter SBärme:: 
ieiter fie nic^t genügenb abtül^lt, fie werben glül^enb unb burd§ ben S)rurf 
im Äeffel eingebogen unb aufgeriffen. 

S)aa Slufreißen wirb begünftigt, wenn bereite glül^enbe 33lcd^tl)eile 
plö^li(^ abgelül)lt werDen, wenn alfo in ben Äeffel SBaffer l^ineingepumpt wirb. 

6ine (Sjplofion be§ Äeffel^, hd bem baö gtammro^r bereiti§ glüfjenb 
geworben ift, lä^t fid£) nod^ abwel^ren, wenn !ein Söaffer eingepumpt wirb, 
fonbem ber Äeffel burd§ Deffnen ber geuertpr, ht^ 6d^ieber§ unb ber 
3üge unb burd£) ^erauö^iel^en be^ geuerö oümäl^lid^ abgelül^lt wirb. 

Um SBaffermangel 3U oermeiben, barf ber SBafferftanb niemali§ unter 
bie erlaubte ©renje ftnfen, unb bie 3Bafferftanb5eiger unb beibe Speife- 
oorric^tungen finb bauernb in Drbnung 5U l^alten. Unbi(^te 3Bafferftanbö== 
]^dt)ne ober öerftopfte Solare ^um Söafferftanb geigen bie waljre Jpö^e be^ 
SBafferfpiegel^ falfd^ an. 

2. Äeffelftein ift ein fc^lec^ter SBörmeleiter, er erfd^wert alfo bie 
Sßörmeübertragung ber ^ei^gafe nad^ bem Snnem; ift bie Äeffelfteinfd^id&t 
fet)r ftar!, wirb baö 33led^ über bem 3ioft nid^t mel^r genügenb abgetül^lt, 
fo fann eö glül^enb werben, babei bel^nt e§ fid§ anß, ber unelaftifd^e ^effelftein 
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fpringt ob imb bai§ Äcffctoaffcr fommt mit bcm glül^cnben SSlcd^ in a3c* 
rii{)rung, tüoburd^ bt^fcö aufreiht utib eine ©jplofton eingeleitet wirb. 

8. ©ine übermäßig l^ol^e S)ampffpannung !ann ben Sampffeffel 
^xoax 3ur ©yplofion bringen, ei§ i)t bieg aber nur benibar, wenn ba§ 
Sid^erl^eit^üentil feft fi^t ober abfid^tlid^ wefentlid^ l^öl^er belaftet wirb, atö 
bieiS erlaubt ift. 3n ben wenigen, amtlid^ feftgefteKten ßjplojionen burd^ 
übertriebene ©ampff^jannuug ift immer au^erbem nod^ nad^gewiefen, ba| 
ein5elne Äeffeltl^eile 3U fd^wad^ ober öerborben gewefen ftnb. 

4. Starfe (Stö^e burd^ Sluff dalagen bei§ ©id^erl^eit^oentife ober fd^neKeö 
Sd^ließen ober Deffnen be^ ©ampfoentilö lann eine ^effelerplofion »er* 
urfad^en, unb finb biefe beiSfjalb ^u oermeiben. 

Sei einem ©d^abenfeuer !ann ber 2)ampf aU wirifameö ßöfd^ung^^ 
mittel benu^t werben, wenn er in ben, burd§ 2:^ür unb genfter ^u oer* 
fd^Iie^enben, brennenben Slaum l^ineingelaffen wirb. 

IL Äcffelftcitt- 

3ur fiöfung be!§ feften Äeffelftein^> oerwenbe man nie ein aU Uniüerfat 
mittel für l^ol^e greife angebotene^ ©el^eimmittel, fonbem @oba in rid^ttgen 
SKengen. 

Ermittelung ber 5ur 33efeitigung bt§ ^effelftein^ au^ bem Äeffel^ 

(S^jeifewaffer nötl^igen ©obamenge. 

9(n ber Äeffelftein^Silbung nel^men im SBefentlic^en ber &ip§, ber fol^len^ 
faure ^alf unb bie lofjlenfaure SKagnerta S^l^eil. S)iefe Stoffe aber unter* 
fd^eiben fid§ gona befonberiS burd^ bie 2lrt bei§ Äeffelfteinö, ben fte bilben. 
S'ie fol^lenfauren Sal^e, bie burd^ bie freie Äol^Ienfäure beS SEBafferö in 
i?öfung gehalten werben, fd^eiben fid^ beim Äod^en al^ loderet ^uloer ab; 
wenn ber Äeffel oor bem SluiSblafen erft abgefüljlt wirb, fo fönnen bie 
auögefd^iebenen !ot)lenfauren ©al^e ol^ne (Sc^wierigfeiten entfernt werben. 
Äül^lt man jebod& ben Äeffet nid^t au^, fo pntem fie burd^ bie $ifee au 
einer l^arten Sölaffe ^ufammen. Sin fid§ pnb alfo bie loljlenfauren ßrben 
im ^effel'Speifetoaffer mä)t gefäfjrlid^, unb ein SBaffer, weld^e^ nur lol^len« 
fauren Äalf entt)alt ober aud^ baneben nod§ loljlenfaure SKagnefia, fönnte 
man oI)ne weitere 3Sorbcreitung 5um Äeffelfpeifen benu^en, wenn man nur 
für bie red^t^eitige unb fad^gemft^e ßntfenmng be§ Äarbonat^Sc^lammeS 
au^ bem Äeffel ©orge trägt. 

3lnber6 öerplt eig jtd^ mit bem fc^wefelfauren Äalf ober bem @ip^. 
S^iefer fann alö ber gefdl^rlic^fte, ^effelftein bilbenbe SSeftanbtl^eil angefel^en 
werben. 6r fd^eibet fid§ im ^effel nid^t ate ^uloer ober Sd^lamm, fonbem 
in l^arter Sd^id^t ab, er bilbet ben eigentlid^en Äeffelftein. Unb wenn 
bann gleid^äeitig neben beträd^tlid^en SKengen @ip^ nod§ fol^lenfaurer Äall 
im 3Boffer öorl^anben ift, fo werben bie fämmtlid^en ©al^e, einfd^lie^lic^ ber 
tol^lenfauren (Srben, in gorm einer l^arten, feftfi^enben Ärufte abgefd£)ieben. 



70 S)antpffeffel. 

6g fommt l^icmad^ in erftcr ßinie barauf an, bcn @ipö an^ bem 
SBaffcr ^u entfernen, beatt). benfelben in eine anbete Äalfoerbinbung t)on 
befferen ßigenfd^aften über3ufül)ten. S)ieg gef^tet)! mittclft ©oba, bte ben 
@ipg in lol^Ienfauren ^alt öertüanbelt, beffen telatiüe Jparmiofigfeit bereite 
ermdl^nt tüurbe. 

S)er ©oba-Sufa^ aum Äeffel:=@peifett)affer mu§ öortl^eil^oft au^erl^alb, 
fann aber auä) innerfjalb be^ Äeffelö erfolgen, ßrftere aJletl)obe ift un= 
bebingt öor^uaiel^en; fle tt)irb jebod^ nod^ n)enig geübt, ba man l^ier^u 
umfangreid^er ©inrici^tungen 5um Slu^föHen unb (Sntfernen ber ©rben bebarf. 

SBefentlid^e 2)ienfte leiftet aber aud^ bereite ber ©oba-3ufa^ äunt 
Äeffel==©peifen)affer im Äeffel. 6^ !ommt mir barauf an, bie ©obamenge 
au ermitteln, bie aur üoüftönbigen Umn)anblung be^ ©tpfeiS notlimenbig ift. 
Um I|ier genau üerfal^ren au lönnen, tt)ftre eo erforberlid^, ba§ SBaffer ouf 
©runb einer eingel^enben 3lnatt|fe genau au fennen. S)a jebod^ ba^ Söaffer 
in feiner 3ufammenfe^ung oft gana erl^eblid) toed^felt, mufe bie Unterführung 
öfter vorgenommen unb ber Sobaaufa^ nad^ ben 33efunben ber 9tnalt)fe 
iebe^mal geregelt toerben. 

S)em ^raltifer bürfte jicbod^ mit folgenber einfad^er 9Ket{)obe ^nx 
SBered^nung ber nötl^igen ©obamenge in ben aHermeiften gölten, gebient 
fein, ©ie grünbet fi^ auf bie 'Sijat^aä^c, baß 10 g &ip§ oon runb 21 g 
©oba — getoöl^nlid^er loafferl^altiger, nid^t lalcinirter ©oba (Naj,COg+ 10 HgO) 
— glattauf ^ex^e^t toerben in fol^lenfauren ^al! unb fd^toefelfaure^ 9^atron, 
beibeg ©alae, bie für bie Äeffelftein-SJilbuug lange nid^t bie fd^limme SSe^ 
beutung l^aben loie ber ©ipö. 

SKan öerfäl^rt nun a^^ Ermittelung ber au8wfe^enben ©obamenge 
folgenberma^en: 

SKan bereitet ftd§ burd^ Sluflöfen öon 21 g ©oba in einem fiiter 
beftiHirtem SBaffer eine 5Rormal=©obalöfung. 3Son biefer ©oba^Söfung 
fügt man aunädift 5 ccm au einem ßiter be^ Äeffel5©peifett)afferö, fd^üttelt 
gut burd^, entnimmt mittelft einer ^ipette etma 5 ccm ber fc^mac^ getrübten 
glüfftgfeit in ein 9leagena=@lä^c§en unb foc^t gut auf. 2)er lol^Ienfaure 
Äall, fotoo^l ber burd^ bie Umfefeung beö öipfe^ mit ber ©oba erfjaltene, 
al^ an^ ber urfprünglid^ im SBaffer gelöfte, fallen beim Äod^en in groben 
gledfen au^. ?lun filtrirt man blani unb fügt aum giltrat einige Stopfen 
ojalfaure^ Slmmonial. @ntftef)t l)ierbutd§ noc^ ein ?liebet)'c^lag, tefp. eine 
loei^li^e Sttübung, fo ift nod§ unaetfe^tet @tpö t)otl^anben, unb bie 5 ccm 
©oba^Söfung genügten nic^t a^t öoüfommenen Umfe^un^i be^ ©ipfe^. 9Jlan 
fügt nunmelit au bem Sitet ^effel=©|)eifemaffet todiexe 5 ccm bet ©oba^ 
Söfung unb öetföl^tt, tt)ie oben angegeben. Sm gatte einet abetmaligen 
SReaftion mit ojalfautem Slmmonia! fäl^tt man mit bem ©oba53ufa^ fo 
lange fort, iiß ojalfaure^ 3lmmoniaf im %xüxat feinen ?lieberfd)lag mel)r 
eraeugt, ba^ giltrat alfo Mffrei ift. S^ie jemeilig entnommenen 5 ccm 
SBBaffer fann man jebe^mal burd§ ftifd^e^> SBaffet erfe^en, boc^ l^at eine 
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aScmad^läffigung, faüö bte föntnal^mc nur 2— 3 mal gefd^tcl^t, feine Se* 
beutung. 

Slngenommen, na(^ 3ufa^ öon 20 ccm Soba ju einem ßiter Äeffel« 
Speifettjaffer fei ba^ giltrat !al!frei gelDefen, toa^ bei 15 ccm nod^ nt(^t 
bet gaü war. 2BiH man nun nod^ genauer bie ©obamenge feftlcgen, fo 
fügt man ber Stetige nac§ au einem ßiter ffiaffer 16, 17, 18, 19 u. f. m. ccm 
©oba^Söfung, b. 1^. man giebt pnöd^ft au einem frifd^en fiiter SBaffer 16 ccm 
Soba^Söfung, fallä biefe nod^ nid^t reiben, fo lange je 1 ccm ©oba-fiöfung 
l^inau, biö bie ©obamenge l^inreid^t, um aüen ©ipsJ au erfe^cn, b. I). biiS 
baö giltrat feine Trübung mei^r mit oyalfaurem älmmoniaf ergiebt. 

S)ie^ fei beifpietömeife bei 17 ccm ber %aü, 

1000 ccm ber Sobalöfung, ent^altenb 21 g Soba, i^x^e^tn 10 g @ip^; 

17 ccm bemnac^ "TööcT^ öip^: biefe finb entl^alten in einem ßiter 3Baffer 

im ^eltoliter fomit — ~i7)öö — = 17 g @ipö. 

$?. 1^. . ba^ SÖaffer ent^ölt im ^eftoliter runb foöiel ©ramm &\p^, aU 

man Äubif=6entimeter @oba=ßöfung aii^^ ßi^^^ üerbraud^t I|at. 9iun er« 

forbem 10 g ©ipvS aur Umfe^ung 21 g ©oba; 17 g ®ip^ erforbcm bal^er 

2-17 

-^ — = 2,1 • 17 g ©oba. 

S)em üorliegenben ÜSßaffer muffen fomit pro ^eftoliter runb 36 g ©oba 
augefe^t loerben, um aHen @ipö umaufe^en. 

SlHgemein öerföljrt man alfo fo, ba^ man annäd^ft bie Äubif^Gentimeter 
©oba^fiöfung ermittelt, bie einem ßiter SBaffer ai^S^f^fe^ werben muffen, unb 
biefe mit 2,1 multipliairt ; fo oiel ©ramm ©oba muffen bem SBaffer pro 
^eftoUter a^9^f^fet werben. 

(äntl^ölt haß SBaffer größere SKengen 9KagnefiafaIae, inöbcfonbere aud^ 
6^Iori=9Ragnefium, fo geftaltet fid^ bie ßrmittelung ber ©obamenge ntd^t fo 
einfad^, wie oben angegeben. ®a e^ aber oiele SSBftffer giebt, bie gana frei 
finb t)on SKagnefium^SSerbinbungen unb nur ^alffalae, unb atoar ber ^^aupt* 
fad^e nad^ fol^Ienfauren unb fd)wefelfauren Äalf (@ipj^) enthalten, fo mögen 
obige SKittl^eilungen bod& SKand^em oon 5Rufeen fein. 

S^er 3ufa^ ber ©oba aum ^effel foHte töglid^ nad^ ber SKenge be^ 
neu aitflcfül^i^ten ©peifewaffer^ unb beffen ©eljalt an ©ipä vorgenommen 
werben, ©rötere SKengen ©oba auf einmal bem Äeffet a^^ufe^en, ift nid^t 
empfel^ten^wertl). 

©ine ^auptfd^wierigfeit liegt nun in ber geftfteKung be^ täglid^ in ben 
Äeffel Iiineinfommenben SBafferö. älKgemeine angaben taffen ftd^ l^ier faum 
mad^en; bei regelmö^igem Setriebe bürfte man aber auf folgenbe SBeife 
aum S^dt gelangen. 

3uerft genügt eine rol^e geftfteüung ber SKenge beö bem ^effel täglid^ 
augefüi^rten SBafferi^. SUlan wiegt an einem 3:age bie Äoljlen, bie im Äeffel* 
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l^oufc ücrbrannt tocrbcn, unb nimmt an: gute Stcinfol^lc toirb 7maIfo öicl 
SBaffcr, tDcmger gute ©tcinfol^lc 6 mal fo üicl, böl^mifci^c Sraunfot)lc 5 mal, 
Slnl^oltcr unb SKötfifd^c Sraunfol^Ic, au^ %ox\ 2 mal fo ötcl SBaffcr öer* 
bantpfcn. SBcnn alfo a- 35. tögltd) 700 kg (14 (Scntncr) ftüctige ©fein-^ 
lol^tc t)crbrannt werben, fo wirb angenommen, ba^ in bem ^effel täglid^ 
700 X 7 = 4900 kg obet fiiter SBSaffer öerbampft ttjcrben. 

^at man nun 3. 33. gefunben, ba§ 70 g ®oba für 100 fiiter Söaffer 
nötl^ig ftnb, fo fann man, ba töglid^ ungeföl^r 4900 ßiter bem Äeffel au* 
gefül^rt »erben, annel^men, ba^ töglid^ 49 X 70 = 3430 g runb 3,4 kg @oba 
t)ertt)enbet werben muffen. 

S)er 3iifofe ber (Soba gefd^iel^t nun in ber SBetfe am einfac^ften, ba§ 
man an ba^ (Saugerol^r ber (S^Jeifepumpe einen feitüc^en ©tu^cn mit ^al^n 
anlötl^et, baran einen ©ummifdilaud^ anfe^t unb biefen in einen irbenen 
lopf fül^rt, ber bie ©oba^fiöfung öon 3,4 kg entljält. 

SBenn man biefeö Quantum (Soba einige Sage lang bem Äeffel bei* 
gebradit t^at, unterfud^t man, ob man a^^ öiel ober ^n wenig (Soba ge* 
nommen I)at. 9Jlan öffnet ben unteren ^robirl^al^n, lä^t orbentlid^ burd^* 
blafen unb fängt V2 ßiter Äeffelmaffer auf. 3.n einem 9leagenagla^, weld^e^ 
mit biefem Söaffer gefüHt wirb, probirt man mit oyalfaurem Slmmonium, 
in einem anberen ©lä^c^en mit ßl^lorcalcium. ßntfteljt in bem erften 
©lä^c^en eine Trübung, fel^It 6oba; entftet)t in bem att)eiten eine Trübung, 
iftlSoba im Ueberfd^u^; man fülirt bementfpred)enb einige Stage lang bem 
Äeffel etwa^ mel^r (0,2 kg) ober weniger @oba ^n unb fommt auf biefe 
SBeife in furaer S^it ^u bem rici^tigen SDZa§, weld^e^ bann nur nod^ titoa 
aüe SKonate einmal in bcrfelben 3ßeifc geprüft wirb. 

6^ fommt nun aber nod^ barauf an, ben (Schlamm au^ bem ^effel au 
entfernen, ber burd^ ben ausgefällten foljlenfauren Äalf entftebt. S)aau 
öffnet man täglid^ ben Slbta^al^n am Äeffel üor Beginn beö aSetriebeiö fo 
lange, bi^ etwa bie l^atbe §öl)e be§ SBafferftanbi^^öIafeS auSgcblafen Wirb. 
Dber man fd)afft einen (Sd^Iamm* Sammler öon ^anS SReifert in ^ölna.9fll). 
an, ber tägli(^ einmal auögeblafen wirb. Sa^ASSefte ift, man reinigt baS 
Söoffer, ci^e eS in ben ^effel fommt, fo ba^ ber ©dilamm außen bleibt. 

^ierau giebt e§ fel^r braud^bare 2lpparate, a- 33. t)on 31. ß. @. S)el)ne in 
$aHe a."^. oberJpanS Sleifert inÄöIn a,?IU). Wan fann fi(^ auc^felbft 
einen Slpparat bauen auS 2 ^etroleum^S^onnen, bie mit ÄieS ober ^offtüdCen 
gefußt ein braud^bareS gilter bilben. Unten werben bicfelben mit einem gflol)r 
öerbunben: SKan lä§t baS äßaffer, bem bie nötl^ige ©obamenge beigegeben 
ift, langfam burc^ bie neben einanber ftel^enben Spönnen in baS ©peifegefä^ 
laufen, a\x^ bem bie ©peifepumpe bai§ gereinigte SSBaffer entnimmt. 
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12. 99eftettf(l^rei6en an eine JleffelfabtiY bei 99ef(^affung eines 

, ben 1902 

^crm 

au 

^ictburd^ beftcHc iä) bei S^^cn junt greife t)on SKf. bcn mir 

burd^ bic Offerte öont angebotenen SDampfjEcffel, in ber gorm unb 

ben Slbmeffungen, tt)te btefclbcn in bem Stnfd^lage unb in ber beigefügten 
Seid^nung angegeben finb. S)ie t)om SBaffer befpülte ^ei^pd^e foK . . . . qm 
betragen unb übernel^men (Sie bafür bie 3Seranttt)ortung, ba^ ber angebotene 
©ampfleffel bie jpeijfläd^e ]§at. 

3n bem greife ift eingefd^Ioffen ber Sranöport, bie SluffteKung unb 
Snbetriebfe^ung ht^ ^effelö. gür ben Sran^port be^ Äeffetö t)om JBal^nliof 
nad^ bem SluffteÜungöort ftetten Sie foftenloö einen Äeffetoagen ol^ne Se* 
fpannung unb bie nötl^igen ^ebeöorrid^tungen unb fonfttgeö Sßerfjeug unb 
einen 9)Zonteur, toelc^er bie Gntlabung unb ben Sran^port unter Sl^rer 
aL>eranttt)ortung leitet, ben ^efjel auf baö SKaueriocr! legt unb bie grobe 
unb feine Slrmatur anbringt. S)ie SSefpannung für ben Äeffetoagen unb 
bie erforberlid^en ^ülfömannfd^aften fteHe iä). ®er fioI)n, bie SRetfefoften, 
bie äßol^nung unb 33elöftigung he§ SDlonteur^ gel^t auf 3i)re Soften. 

gür Unfälle, toeli^e bie ßeute etma erleiben foüten, meiere iä) Sinnen 
5um Sranöport unb 3luf bringung auf baö SUlauertoerf ^ur aSerfügung ftette, 
finb @ie öerantioortlic^, folange ben Slnorbnungen bei§ SKonteur^ Solge 
geleiftet lotrb, unb faH^ bie 33eruf^genoffenf(i)aft, bei ber bie Seute öer- 
fid^ert finb, fid^ toeigert, für biefe einpfteljen. SBenn bie Seruf^genoffen^ 
fc^aft alfo eine ^o^ri^ffigfeit Sljreg SKonteur^ nac^toeift unb bie ^ur:= unb 
Stentenfoften ablel^nt, l^aben ©ie biefe 3u be^al^Ien be^to. ein^uflagen. 

Sie S^i^nungen unb Sefc^reibungen ^ur ßrlangung ber befjörblid^en 
(Srlaubniß ^ur Sluffteüung bee Äeffelö, fotoie bie 3^ic§nungen aur ©in^* 
mauerung lieferu (Sie foftenlo^ unb übertoac^en auc§ bie föinmauerung 
ol)ne befonbere 3Sergütiguug. SDie au^fül^renben SUlaurer werben ftc§ ben 
Slnorbnungen 3^^^^^ nüt ber Uebertoad^ung betrauten a[>ertreterö fügen. 
STie Soften ber Ginmauerung felbft trage ic^. S)ie Slbmeffungen be^ 
(Sd§omfteine£( l^aben Sie p beftimmen be^to. anzugeben, toeldEie Bugftürle 
in mm Sßafferföule ©ie für notl)menbig era(^ten. 

gür ben ®am|)ffeffel barf nur befte^ SKaterial öermeubet merben, bie 
33Ied§e muffen 34 biß 40 kg geftig!eit bei 25 p6t. S)el)nung ergeben unb 
aud^ im Uebrigen ben abgeänberten SBür^burger ?lormen t)on 1895 ent- 
fpred^en. 

%aUß ©ie mir nid^t eine amtlid^e ^^rüfung ber Siedle öorlegen, bel^alte 
id) mir ba^ ?ltzä)t t)or, in Sl^rer gabrif groben entnel^men ^u laffen, bic 
(Sie ben befannten SSorfd^riften gemd^ foftenloö für bie 3^trei^probe I)er== 
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3urid^tcn l^abcn. Sic 3^i^rf§ücrfud^e jelbft bcäaljle id). S)er Äeffcl foü in 
bcn ßäng^nä^tcn boppcltc $Rictung erljaltcn, bic ^Uä)iantzn foüett gcl^obclt 
unb innen unb au^en ücrftcmmt »erben unb bie $Rietlö(]§er foHen gebol^rt 
ttjcrben. %ixx bic ©iite unb S£)aucr^aftig!cit bc^ Äefjet^, anä) für bie ©Ate 
bcr (äinmauerung unb ber gcnügcnbcn $>cranferung bcffclben übcrncl^mcn 
Sie eine ©arantie öon ^roci Salären berart, ba§ {cbcr ol^nc meine naä)\üei^^ 
bare (S(^ulb am Äeffel cntftel^enber ©d^aben fofort auf ^ijxz Äoften bcfeitigt 
ttjirb; bie Äoften für ba^ ettua abäufto^enbc SUlauermcrf werben t)on S^nen 
vergütet, gür aSctrieb^ftörungen tt)erbcn bagegcn feine föntfdööbigungcn 
bcanf^jruc^t. S)ie Sirmaturen muffen befonbcr^ üor^üglid^ft l^ergcftelÜ tt)erbcn. 
%aU^ (Sie biefclbcn nid^t l^erfteüen, l^abcn Sic bie 33e3ug^queKc anzugeben 
unb bcl^altc td^ mir t)or, eine beftimmte üorjufd^reiben. S)ie 3Bafferftanb= 
Ijäl^nc unb aüe anberen 3SentiIe, tt)dä)t toö^renb ber ©arantic^cit t)on 
2 Salären unbi(^t tt)crben, muffen burd^ beffere ausgetaufdit tuerben. SIB 
Sd^u^plfen für bie SBafferftanbjeiger finb bie S^ral^tglafer üon 9li(^arb 
@(^tt)arPopff in Serün p lüä^Ien. 

gür ben rid^tigen (Sinbau, hk rid^tige 3floftgrö§e unb Sloftfotm für 
ba^jenige 33rennmaterial, trelc^e^ id^ ^u feuern beabpditige unb tt)ot)on 
3f)nen auf SBunfd^ eine 5ßrobe äugefd^icEt roerben lann, öerpfliditen ©ie fid^ 
in ber 3Beife, bafe bei einer gleidimöfeigen S)am|)fentnal)me t)on 16—20 kg 
für je einen Sluabratmeter Jpei^flädie unb ©tunbe meuigften^ eine 3lu^=^ 
nu^ung öon 68p6t. be^ t^eoretifc^en §ei3tt)ert]^e^ ber verfeuerten Äofjle 
erhielt tuerben foH. ^k Äoble foH 6800 3Bärmeein^eiten Jpei^mertl^ I)aben. 
%nx ben '^aü, ha^ biefe garantirte älu^nu^ung be§ 2JrennmateriaIö uid)t 
erreidit tt)erben lann, ftel)t mir ha^^ SRec^t ^u, üon bem Äaufpreife be^ 
Äeffel^ ben rechnungsmäßigen SSerluft an aSrennmaterial in Slb^ug 3U 
bringen, ber fid^ ergiebt toäl^renb ber Seit von 10 Sal)ren, baö Sal^r p 
4000 SlrbeitSftunben unb 100 kg Äoljle äu 2 SOflf. angenommen. 

Sie Prüfung beö ÄeffelS auf ©üte beS ^RaterialS unb auf erfüüung 
ber üorfte^enben ^^uSnu^ung beS SKaterialS gefd^iel^t nac^ ben Ijierfür geltenben 
93eftimmungen — S^itfdirift beS 3b'ereinö beutfd^er Stigenieure 1900 Seite 
460 u. f. — burc^ einen 33eamten ber 3Scrfu(^Ss unb fiel^ranftalt für 
aSrauerei in 33erlin, beffen Slngaben für beibe Steile binbenb finb. Siefer 
33eamte I)at bie SKenge beS SSafferö, beffen 3:emperatur, baS Oitroiä^i ber 
Äol^ten unb ben Sam^jfbrudE feft^ufl eilen unb bie ©urc^fd^nittSprobe ber 
^ol^Ien 3U entnel^men, im Uebrigen fielet ^l^nen bie fieitung beS SSerfud^eS 
unb ber Neuerung ^u. 

■JaHö Sie ben ^effel burc^ einen eigenen ^ei^er am SSerfu^Stage be* 
bienen laffen, I)aben Sie beffen SReife^ unb ^ilufenti^altofoften, fotuie bie 
ßölinung au be^alilen. aSor bem Äpau|)tt)erfu(^e tuirb Sljnen ber ^effel au 
3Sort)erfud^en aur ä>erfügung gefteüt, moau ©ie aber, faüS ber Sampf ni^t 
t)ertt)ertf)et tuerben fann, bie Äol^len au beaal^Ien I)aben. gür ben ^aupt^^ 
t)erfud^ beaal^le id^ bie Äoljlen. 
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S)en Sag für ben ^awpitex^uä) ^abe iä) uncjeföl^t bret SBod^cn naä) 
gerttgfteßung be^ro. Snbettiebfe^ung bet Äeffelanlagen, möglid^ft naä) öot^ 
I)etiger SSerftänbigung mit S^nen 5U beftimmen. (Soßte eine fold^e 2Set= 
ftänbigung ni^t 3U ermögltd^en fein, ober foöten Sie ftd^ an bcm $eia* 
t)erfu(^e nic^t betljeiligen, fo lüirb bcrfelbe t)on bem üotgenannten Seamten 
allein burd^gefül^rt unb finb beffen Söle^ergebniffe al§ btnbenb für beibe 
Steile 3U betrad^ten. 

S)ie ßiefctung be^ ©ampfleffel^ auf ber SaufteHc mu§ .... SBod^en 

nad^ bet l^eutigen SSefteHung, alfo am erfolgen. Slud^ tt»enn ba§ 

Seffell^auö ober bte fonftigen ©eböube im 3flü(fftanb bleiben, entbinbet ©ie 
bic§ nid^t, ben Äeffel rc^tjcitig ^um SSerfanb ^n bringen. 3uni (Sinbau 
unb ber fonftigen S^^iflft^öung getoäfire iä) brei SBod^en, mo^u iä) bie t)on 
Sinnen »erlangte Sln^al)! SKaurer aur 3Serfügung fteße, fo bafe ber Reffet 

am in ©etrieb gefegt toerbcn !ann. 3^ür jeben Sag burd& Sl^re 

S(^ulb fpöterer S^i^^triebfe^ung toirb ein ^ro^ent öon ber (Sd^Iu^fumme 
ber 3fie(^nung in Stb^ug gebrad^t. 

S)ie 3ö^Iungen t)erpfli(^te ic^ mid^ in folgenben SRatcn p leiften: 

1. (Sin drittel fpäteften^ 8 Sage nad^ erfolgter »efteüung. 

2. (Sin Srittel fpäteften^ 8 Sage nad^ ber Prüfung ber fertigen Sln^^ 
läge unb nad^bem bie bei ber Prüfung ettoa notl^menbigen ßr- 
gön^ungen unb SBerbefferungen au^gefüljrt finb. SBenn bie ^ßrüfung 
öon mir nid^t fpäteften^ 5 SBod^en nad^ gertigfteHung beantragt 
toirb, ober bie Snbetriebfe^ung burd^ meine (Sd^ulb länger aB 
2 9Konate l^erau^gefd^oben mirb, loirb ba^ ^toeite ©rittel 3 SJionate 
nad^ Snbetriebfe^ung ber Slnlage fällig. 

3. S)er 3teft 6 3!)lonate xiaä) bem 3öI)Iung^termin ber ^toeiten State. 
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®a^ SBefcn bct Gräfte ift un^ unbclannt, ba§ SBorl^anbcnfcin berfclben 
fd^Iicfecn ttJir au^ tl^rcn SBttfungen. SBerutfad^t eine Ätaft eine 33emcgung, 
f arbeitet jte, jte leiftct etwa^ ; toir nennen ben (ärfolg Slrbcit ober 
ßeiftnng. 

(Sine Äraft braucht, um auf baö aSortjanbenfein berfelben 5U f(^Ke§en, 
, eine Setoegung niä)t ^u erzeugen ober ^u arbeiten. Seber Äörper übt 
j. 33. burd^ bie Sln^ie^ungi^fratt ber (Srbe, burd^ fein @ett)id§t, eine Äraft, 
alfo einen S)rucf auf feine Unterlage au§, ober einen Siifir ^^nn ber Körper 
l^ängt, ol^ne ba^ eine 33emegung entftel)t. Sft bie Äraft aber größer 
atö ber SBiberftanb ber Unterlage, auf ber er rul^t, ober be^ (Seilet, an 
beut er l^ängt — mirb alfo bie 3:ifd^platte, auf ber ein fd^merer Körper 
ftel^t, aerbrod^en, ober reifet ba§ @ei(, an bem ein ©ettJid^t ^ngt, fo arbeitet 
bie ^raft, ba^ &ctoiä)t be^ Ä)örper^, fie leiftet etmaig. 

3ebe ^raft fann man fid^ burd^ ein ©emid^t erfe^t benfen unb n^erben 
beöljalb bie med^anifd^en strafte burc^ ©etoid^te gemeffen, in S)eutf(^Ianb burd^ 
Äilogramme. 1 kg ift ba^ ©emid^t eine^ ßiter^ 4 gräbigen, reinen äöaffer^. 
Sie a3en)cgung, meldte eine ^aft bei Ueberminbung be^ 3SBiberftanbe§ 
t)ert)orruft, mirb burd^ bie Sänge be§ SBege§ unb bie 3ßit, in ber biefer 
prüdfgelegt mirb, gemeffen. S)ie ßänge eine^ SBegeö mirb burd^ bie 9Kaafe= 
einl)eit, ba^ 9Kcter, unb bie 3^ü burd^ bie 3^tteinl)eit, bie ©elunbe, ge^ 
meffen. £)er SBeg, ber in einer ©elunbe prüdfgelegt tt)irb, au^gebrüdft in 
SDIetcm, l^eifet ©efd^roinbigfeit. 

6ine Slrbeit ober eine ßeiftnng fteüt ein ^robuft bar au^: Ä)raft 
(Äilogramm) mal ©ef^minbigfeit (3öeg in SKetern toäl^renb einer 
©e!unbe) ober Kilogramm mal Söleter in ber ©efunne, SefunbemÄilos 
grammmeter ober (Sefunben-SWeterfilogramm, abgefür^t gcf(^rieben sec. mkg. 
föin SefunbensSKeterfilogramm ift alfo bie SWaafeeinl^eit für bie 
Slrbeit, für bie ßeiftnng, unb man üerfte^t barunter eine älrbeit, 
tt)el(^e notl^menbig ift, um in einer ©efunbc ein Kilogramm ein 
SWeter toeit ^u belegen. 

S)ie 2lrbcit einer SBafferpumpe, meldte 20 kg (ßiter) SBaffer in einer 
Sefunbe 15 m l^od^ — t)om SBafferfpiegel im SSrunnen bi^ 3um 9luöflufe 
in ba^ (Sammelgefäfe auf bem 33oben gemeffen — förbert, beträgt alfo 
20 . 15 = 300 Sefunben-SKetertilogramm (sec. mkg). 
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(ättüöijnliä) lö^t mon, ha f\ä) eine ficiftung immer auf bte 3cttctnl)cit 
— eine Scfunbc — he^kljtj btcfc fßt^eiä)rmnQ fort unb f(^retbt nur mkg. 

S)urd^ Sa]^Irci(^c SScrfu^c ift bte älrbeit^^^ unb ßetftung^fäl^tgfett Don 
SKenfd^en unb Sinteren ermittelt, unb ^toax bei einer ©efd^winbigfcit, bie fie 
bouernb beibel^alten fönnen, unb bei einer Ä^aftüberminbung, bie ebenfaßs 
bauemb geleiftet merben fann. Sie ©ef^roinbigfeit, bie auf furje 3cit öon 
SKenfd^en unb Silieren angenommen werben fann bei gleid^^eitiger t)or* 
übergel^enber Ueberminbung größerer SEBiberftdnbe, fommt l^ierbei mä)t in 
Setrad^t. 

(Sin SWenfd^ lann bauemb ttja^renb einer 8 ftünbigen älrbeit^jeit töglid^ 
bd ber für i^n ^toeämd^igften ©efd^winbigteit öon 0,8 m in ber ©ehinbe 
15 kg beförbem, feine ßeiftung beträgt alfo 0,8-15 = 12 mkg. 

(Sin ^ferb fd^afft bei ber ^toetfmö^igen ©ef^toinbigteit üon 1,25 m 

60 kg, feine ßeiftung ift bemnad^ 1,25-60 = 75 mkg. 

12 
Sie Slrbeit eine^ SKenfd^en !ann alfo burc^ -^ = 0,16 ^ferbe er= 

75 
fe^t merben, ober -j^ = 6,25 Sölenf(^enarbeiten erfe^en ein ^ferb, b. l). 

toa^ burd^ 25 SKann an rol^er Slrbeit gefd^afft mirb, fann aud^ t)on 4 ^^ferben 
t)erri(^tet loerben. 

3Benn dn SKenfd^ an einer SWafd^ine arbeitet, ift feine ßeiftung ge= 
ringer; am ©öpel leiftet er 7,5 mkg, an einer Kurbel 8 mkg, am Sretrab 
9 mkg. ©in ^ferb leiftet am ©öpel 40 mkg. 

Sie ßeiftung einer Sampfmafd^ine ober jebe^ anberen SMotor^ mirb 
ebenfattö burd^ bie 3Raa§eint)eit ber Strbeit, ba^ SKeterfilogramm, ge= 
meffen; toeil biefe^ ^aa^ fel)r grofee S^W^ liefert, ift e^ üblid^, eine 
größere SKaageintieit, ba^ $ferb = 75 mkg, für 9Jlafd^inen anäuioenben. 
Siefe (Sin^eit nennt man fälf^li(^ ^ferbelraft ober ^ferbeftärle, 
rid^tiger lö^t man bie ^toeite öölfte be§ Sorten toeg unb fprid^t nur t)on 
„$f erben'' ol^ne B^\ai^ t)on Äraft, ©tärfe, ßeiftung u. f. to. unb oon einer 
5.33. 25 „pferbigen'' Sampfmafd)ine. 



^am|jfmaftf)in^ 



1. 95ef(i^reibung. 

3n bcm S)am})fcl)Unber bcfinbct jtc^ ein Ä)oIben, bcrfclbe fd^Itefet 
bam^)fbi(^t an bie 6i)Iinbetmanbnn(^ an; bcr Kolben mtrb burd^ bie 
Spannfraft beö S)ampfe§, xoelä)tx abir)c(^jclnb auf bet einen unb ber 
anbeten ^olbenfeite in ben ©ampfcijlinber eintritt, l^in unb ]§er ben^egt. 
Sin bem Kolben fi^t bie Äolbenftange, bie mtttelft ber (Stopfbud^fe 
bantpfbid)t butd^ ben üorberen ßijlinberbecfel l^inburd^ gel)t unb bie 
S?eroegung be^ kolben§ naä) au^en auf ben ^reu^fopf überträgt. S)iefer 
lüirb burd^ bie ©rabfül^rung ober ©leitbatju paraüel 5ur Sl^linber* 
ad^fe gefüljrt. 3n bem ^reu5!opf ift bie ^olbenftange burd^ einen Äeil 
unoerrüdEbar, au^erbem ba§ eine 6nbe ber ^leuelftange bemeglid^ be^ 
feftigt. £)a§ anbereßnbe ber ^leuelftange umfaßt ben ^urbel^apf en, toeld^er 
in ber Kurbel feftfi^t, toö^renb bie Äurbel auf ber ©d^toungrabad^fe be= 
feftigt ijt. SDlittelft ber ^leuelftange »irb bie tiin^ unb l^erge^enbe SSemegung 
be^ Äolbenö in eine brel)enbe öerroanbelt. S)ie ^aupt* ober (Sd^n)ung= 
rabtoeüe mirb oon bem ^Kurbellager unb bem a^tJeiten Sc^toungrablager 
getragen. Sluf ber SBeHe fi^t ba^ Sdimungrab unb, fatt^ biefe^ nid^t 
bireft aur Uebertragung ber ©ampfmafd^inenarbeit auf ba^ Sriebmerf be= 
nufet loirb, no(^ eine SRiemenfd^eibe für biefen 3^^^- ®ö§ ©d^roungrab 
l^at bie Slufgabe, bie an fid^ ungleichmäßige ©etoegung mö^renb einer 
S)rel)ung gleid^mößig 8U geftalten. S)er 3flegulator erl^ält eine gleid^^ 
mäßige ©tel^ungS^al^l ber Sampfmafd^ine bei toe^felnber Selaftung berfelben 
aufredet. ®er Ärei^, melden ber iJlittelpunft be^ ^urbel^apfen^ befd^reibt, 
l^eißt ber Äurbeltrciö, fein Sur^meffer ift gleid^ bem^ube beö Äolbenö, 
ha§ ift ber SBeg berfelben oon einem (Snbe — bem tobten ^^unfte — 
auin anberen. 3)ie Äurbellänge ift alfo gleid^ bem l^alben §ube. 

Sie Steuerung ber S^ampfmafd^ine beforgt bie ©anipfüert^eilung, 
b. \). fie läßt ben £)ampf einmal auf ber einen, ba^ anbere SUlal auf ber 
anberen ©eite be^ Äolbenö in ben £^ampfct)linber eintreten unb forgt ferner 
bafür, baß ber ®ampf, nad)bem er feine Äraft an ben Äolben abgegeben 
I)at, nad) außen blafen fann. 
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©rötere S)am:pfmafd^iuen l^aben aitr äJemicibung ber Slbfül^Iunt^ bcö 
Sampfei^ im ßljlinber nod^ einen 3Jiante( um benfelben, ein ©ampf^ 
l^emb, unb mirb bcr 6t)linbcr entmeber burd& befouberen Äeffelbontpf ge= 
l^ci^t, ober ber g^ifd^bampf umfpült suuöd^ft bcn S)ampfct)linber unb tritt 
bann erjt bur(^ bie (Steuerung in benfelben i)inetn. kleinere ©ampfcijünber 
»erben nur mit einer SBärmefd^u^maffe, bie gemöl^nlid^ mit einem Sd^u^* 
bled^ umgeben voith, umpüt. 

2* ^txtü^nnn^ ber Setftittig einer Sain:))fmaf(i^ttte ol^tte &spanfion. 

Sie ßeiftung einer Santpfmafc^ine in ^ferben bilbet bo^ ^robuft au^ ber 
^raft beS S)ampfe^ (kg), mit ber er auf ben Kolben brüdft, mal ber öe* 
jd^tt)inbigleit htß ^olben^ (m), biöibirt burd^ 75. 

STie Äraft, ber 2)rutf be^ 2)ampfe)§ auf ben Äolben, ift t)on ber ©röfee 
ber ^olbenflöc^e unb ber Sampffpannung ab^ngig. SBenn ber S)urd^= 
meffer be^g Äolben^ einer £)ampfmafd^ine 36 cm beträgt, l^at ber Kolben 

j — - — = 1018 qcm 'Jlöd^e; ttjenn ber £)ampf 5 9ltm. (Spannung 

(Ueberbruä) ^at (5 kg auf je 1 qcm), fo beträgt ber ©efammtbrud auf 

ben Kolben: 

1018 . 5 = 5090 kg. 

Sie ©efc^tDinbtgfeit be^ ^olbenö, ber SBeg bej^felben tnnerl^alb einer 
©ehinbe in SKetern gemeffen, bered^net man au§ bem ^ube unb ber 3ln= 
^al^I ber SDrel^ungen ber 9Kafd^ine tt»ä]^renb einer SO^tinute. ©ei jeber 
J'rel^ung maä^i ber Ä)olben einen ^in- unb einen Hergang, alfo 2 ipübe. 
33etrögt ber ^;^nb einer ©ampfmafd^ine 3. 33. 0,64 m unb mad^t bie 9JJaf(^ine 
in ber SKinute 80 SDrel^uugen, fo legt ber Äolben mäl^renb einer 9Äinute 
0,64 • 2 . 80 = 102,4 m ^urüdf unb tDäf)reub einer ©efunbe — ©efi^lüinbig- 
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teit be^ Äolbenö — -^ = 1,7066 m. 

^raft (S)ru(f) auf ben Kolben = 5090 kg, 

@efd^tt)inbig!eit be^ Äolben^ = 1,7066 m, 

ßeiftung ber S)ampfmaf^ine = 5090 • 1,7066 = 8686,59 rakg 

„ „ „ = —75— = 115,82 Sterbe. 

3* äStrfuttg ber @s:))attfti)tt bed Sa]n:t)fed. 

SSorftel^enb tüar bei 33ere(^nung be§ ©efammtbrudfe^ be^ ©ampfeö auf 
ben Äolben angenommen, ba^ ber SrudE it)äl)renb be^ ganzen §ube^ beö 
Äolbeu^ in gleidjer ^öl)e ert)alteu bleibt, xoa^ ber ^aü ift, toenn ber 
®ampfeingang^!aual ^um ©ampfcijlinber toöl^renb bee ganzen Ä^olbenl^ube^ 
geöffnet bleibt. Söenn ber Sampfeingangj^fanal frül^er gefd^loffeu toirb, 
el^e ber Äolben ben Apub öoüeubet l^at, fo bel^nt fid^ ber eingef(^Ioffene 



80 



®ann?fmafd6ine. 



S)ampf öou bcm aiugcnblicf bef> 3lbfd^Iuffcö an in bem SRaftc an§, et 
eypanbirt, aU fid^ bct Slaum bnrd^ %oti]i^xtiten beö Äolbenö öcrgröfeert, 
unb nimmt fein 2)rudE in flleid^em SKafee ab; bcr ©mdf bc^ S)am})fc^ 
ftct)t im nmgcfcl^rten SScrl^äÜnig 3U feinem ätaum — 9Rariotte'fd^e^ 
@efe^ -. 

S)nrd^ bie eypanjton mirb bte im S)am})f aufgefpeid^erte ^aft 
lüefentlid^ beffer ani§genu^t, n^e^^l^alb aüe S)am^)fmaf(j^inen in ber ^rayi^ 
mit ßypanfion arbeiten muffen. SBirb bie Sln^nu^ung be§ S^ampfe^ bei 
öoKet ^ßnng mit 1 be^eid^net, fo betrögt biefelbe für bie öerfc^iebenen 
§üöungen: 

für 1,0 güHnng = 1,00 
0.5 .. = 1,69 
= 2,10 
= 2,38 
0.20 .. = 2,60 



l 0,33 
„ 0,25 



II 



»/ 



tf 



ff 



if 



if 



0,15 
0.10 



ff 



ff 



ff 



= 2,92 
= 3,30 



2)er mittlere anf ben Kolben tt)irfenbe ©ampfbmcE ift t)on ber güKung 
be^ Sampfc^Iinber^ — ßypanfion^grab — nnb üon bem Ueberbrud im 
Äeffel abpngig. ^ür ben ©rucfüerinft ^tüifd^en ^effel nnb S^ampfmafd^ine 
lüirb rnnb 0,5 SItm. angenommen. 
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n 


4,0 


1,176 


1,477 


1,741 


1,899 


2,180 


2,522 


2,783 


4,5 


1,435 


1,769 


2,063 


2,289 


2,650 


2,930 


8,228 


5,0 


1,694 


2,061 


2,385 


2,579 


2,920 


8,888 


3,660 


5,5 


1,952 


2,353 


2,705 


2,916 


8,290 


8,746 


4,098 


6,0 


2,210 


2,645 


8,025 


8,258 


3,660 


4,154 


4,586 


6,5 


2,469 


2,937 


8,848 


8,594 


4,030 


4,562 


4,972 


7,0 


2,719 


8,229 


8,700 


8,985 


4,400 


4,970 


5,^ 


7,5 


2,986 


3,520 


8,990 

1 


4,272 


4,770 


5,378 


5,847 



%üx genane ©ered^nnngen mu§ ber mittlere ®mcf auf ben Ä^olben 
burd^ ben Snbifator jebe^mal ermittelt werben. (Sielte (Seite 92.) 



äöirfunö bcr ^onbenfation. 81 

4. 99erec^ttuttg ber Setftttttg einer ®ain:))fmaf(i^tne mit (S^ipan^on. 

3n bcm öorftcl^cTib angcfül^ttcn ©cifpicic war ein ^cffclbrudf t)on 

5 ältm. angegeben, arbeitet bie SKafd^ine mit 0,25 güEnng, fo mu§ für ben 

mittleren mirifamen SrndE anf ben Äolben anftatt 5 nad^ ber Sabette 2,061 

eingelegt merben: 

Ä)oIbenbnrd^meffer = 36 cm 

^olbenI)ub . . .• = 0,64 m 

Sln^al^I ber S)re^ungen in ber SDlinute = 80 

Äeffelbrucf = 5 Sltm. 

güünng^grab = 0,25 

ßeijtnng ber SWafd^ine: 

36.36-3,14 2.0,64-80 _. 

= 4"^ 6OT75— • 2,^61 ^ferbe 

= 1018 . 0,02275 . 2,061 ^ferbe 

= 47,73 Ererbe, 
bei 7 9ltm. Äeffelfpannnng leiftet biefelbe SJtafd^ine bei 0,3 güttung, ba ber 
mittlere ©rud nac^ ber Tabelle 3,7 beträgt: 

1018 . 0,02275 . 3,7 = 85,69 ^ferbe. 

5« SSirlung ber ilonbenfotiott. 

SBirb ber öerbrau^te Sampf an^ ber S)ampfmafd^ine ni^t in^ %xek 
geblafen, toie e§> bei Sluöpnffmaf deinen ber %aii ift, fonbern ftrömt er in 
einen gefd)Ioffenen 9tanm, in meld)em er burd^ faltet Sßafjer abgefiil^It unb 
öerflüfftgt ober !pnbenfirt tüirb, fo entftel)t l^inter bem Äolben ein Untere 
brucf, toeld^er bie SBirfuug be^ gefpannten S)ampfeö anf ber anberen Äolben- 
feite unterftü^t, i^n alfo bei öoHfommenem 3SaInnm nm eine Sltmofpl^äre 
öergrö^ert. 

3nm Äonbenfator gel^ört noc^ eine fiuftpnmpe, tDzlä)t ha§ Äü^Itoaffer 
nnb ba§ ©ampfmaffer hti ßrl^aüung be^ Unterbrudeö bauernb fortfd^afft 
©iefelbe mn^ tiefer al^ ber ©ampfcijlinber ftel^en; bie Äolbenftange ber 
^onbenfatorpnntpe mit ber be^ S)ampfct)Iinber§ bireft ^u hippeln, entpfiel)lt 
fid^ nic^t. 5Der entftel)enbe UnterbrudE t)öngt öon ber Semjjeratnr be^ 
abflie^enben Äü^Imaffer^ ab unb beträgt bei 45° 6. = -0,9 Sltm. (Sie^e 
©antpftabeße Seite 34.) S)er 9lu^en beö Äonbenfator^ ift t)on ber mittleren 
©ampffpannung auf ber ^od^brudffeite beö ^olben^ abl^ängig, er beträgt, ein 
SSafuum öon - 0,80 3ltm. = 60 cm £iuedffilberfäule öorau^gefe^t: 

bei 1 9ttm. mittlerer Spannung = 80 t). ^. 
„ 2 „ „ „ = 40 t). ^. 

ff 3 „ „ „ = 26,6 ö. §. 

S)a^ Äü^lmaffer toirb, menn eö mit bem fettigen S)ünipf in 33erüt)rung 
fommt — (Sinfpriponbenfator — felbft unrein unb für irgenb meld&c 
Sttjedfe unbrauchbar. SBirb ber' S)ampf burd^ 3flot)r= ober ©efä^toänbe, 

®oöItd&, »rauerci-aJJafdblnenfunbc. i. 6 
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ot)nc mit bcm ^ül^ItDaffct in Scrül^rung 3U !ommcn, abgefül^It — £)ber= 
fIäd^en!onbenfator — bleibt bicfe^ rein, unb ift ba^ tüarm getootbene 
Äül^Imaffer für (BpnU ober SSrou^iüecfe üermenbbar. Sie £)berflö^en= 
fonbenfatoren t)oben beSl^alb für Srauereien eine gro^e 33ebeutung. 

S)er Ä)raftt)erbrand^ ber ^onbenfatpumpe ift 0,5 bi^ 1 t). ^. üon ber 
©cfammtleiftung ber SKaf^ine. 2)ie notl^menbige ÄüI)I\t)affermenge rid^tet 
fid^ na(^ beren ßintritt^- unb Slu^trittötemperatur unb naä) ber p t)er= 
flüffigenben S)atttpfmenge unb ift 10 bi§ 40nial fo gro§ aU festere. 

6« Sattbem unb äSerButtbmafd^tne 

ftnb 3^et=6t)Unberbam})fmafd^inen, ber a^eite ßljHnber ift brei bi^ fünf 
mal fo gro§, ^at alfo bei glei(j^em ^ube einen 1,7 bi^ 2,2 größeren S)urd^= 
meffer. S)iefe SKafd^inen toerben für S)anipf mit l^ol^er Slnfang^fpannung 
(8 unb mel^r ältm.) gebraud^t, um ben ©ampfbruä ooEftönbig au^nu^en 
3U lönnen. ©erfelbe eypanbirt ^undd^ft in bem Ileinen — Jpod)brudEs 
ct)Iinber — bi^ auf ben 3 bi^ öfac^en 3flaum, gel)t bann nadt) bem 
3lieberbrudEct)Iinber, eypanbirt t)ier toeiter biö unter ben 2ltmofpI)ören= 
brudE unb gel^t fd^Iie^Iid^ nad^ bem Äonbenfator, in bem ein mögfid^ft l^ol^ed 
3Safuum erl^alten toirb. 
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Siegen bie beiben S)ampfct)ünber l^inter einanber unb fi^en beibe Äolben 
an einer ^olbenftange, fo bafe nur eine ^leulftange unb eine Äurbel notI)= 
toenbig ift, nennt man bie Slnorbnung Sanbem^SWafd^ine. 

Siegen bie beiben S)am})fct)Iinber neben einanber, fo fönnen bie Äolben 
unb bie 5uget)örigen kurbeln um einen l^alben ^ub oerfe^t loerben, tooburd^ 

ber ©ang ber S!Jlaf(^ine 
rul^iger wirb, be^to. ba^ 
@(^toungrab Itiäjiex ge- 
mad^t loerben barf. 2)iefe 

j ^ II 9Kaf deinen l^ei^en 3Ser= 

■ii' ' ] ' t Mia bunb= ober ^ompounb- 

mafdtjinen. 2)a ber ^ot 
ben be^ Keinen ^oä)^ 
brudfct)Iinberö auf ber 
gjlitte be^ ^ubeö ftel^t, 
Qfifl. 74. sjerbunbmaydötnc. toenu ber grofee Kolben 
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©teuermtö ber S)am|)fmaf(f)inen. 
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bcö 9ltebcrbru(fct)ünbcr^ fid^ auf bem tobten $un!t befinbct, fo mu§ atDif(^cn 
bciben (Stjlinbcrn ein 3tt)tfd^cngcfä6 cingcfd^altct tüerbcn, meld^c^ bie %anicm- 
mafd^inc niä^i notl^tDcnbig ^at 

SSBegen bc^ ru^igetcn ©angc^ ift bie aSerbunbmafd^ine bcr £anbein= 
mafd^inc öor^ujicl^cn, fte ift aber tl)euter, unb bie bciben, ©d^toungrab* 
SBettencnbcu merbcn burd^ ^rbcln bcfc^t, toaö befonberö für Srauerci^ 
mafd^inen unbcqncm ift, toeil ba§ eine ^eöcnenbc in bet Siegel für bie 
Äurbel be^ Ä^ü^Imafd^inen-Äüntpreffor^ gebrandet lüirb. 3n SSrauereien 
finbet man be^l^alb t)iel Sanbemmafd^inen tro^ mancher 9ladötl)eile im 
äJcrgleid^ ^u ben aSerbunbmafc^inen. 

7* Steuerttng ber ®a]n:t)fmafc^itten* 

S)ie (Steuerung beforgt ben 3ii* unb Slbflu^ be^ ©ampfeS nad^ bem 
6t)Iinber, fie mu^ alfo in bem richtigen SlugenblidE bie entfprei^enben 6in= 
unb 3lu^gänge öffnen unb fd^liefeen. S5aö Stuf* unb ßuniac^en einer Deff:= 
nung lann auf brei Slrten gefd^el^en, unb unterfd^eibet man: 






3fiö- 75—77. ©döteber. SBentil. ^af)n, 

a) ©d^ieberfteuerung für ©ampfmafc^inen bi6 75 ^ferbe (^in= unb 
§erbett)egung). 

b) 3SentiIfteuerung für ©ampfmaf deinen öon 30 U§ 200 5j5f erben (2luf* 
unb 9lbbett)egung). 

c) ^al^nfteuerung für S)ampfmaf deinen öon 100 ^ferben aufwärts 
(bret)enbe 33eit)egung). 

Jleuerbing^ merben aud^ ganj grofec ©ampfmafd^inen faft au^f^Iiefelid^ 
mit aSentüfteucrung auiggerüftet, bie ^al^nfteuerungen finb nid^t mel^r beliebt. 




gfig. 78-79. 

e^lmbcv, ©(jöleberfaftcn unb 

©cliiebcr. 

6* 
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a) (Sd^icbcrfteucrung. S)cr Sampf, tiom S)onipf!cffcI tommcnb, 
ftrömt sunäd^ft in bcn auf ober an bcm S)ampfct)Iinbcr angcgoffencn 
©d^tcbctlaftcn unb öon t)icr entmcbcr bur^ bcn redeten ober lin!en 
©ampfctngangölanal nad^ bcm ©ijlinbcr (^ig. 76—77). S^ifö^en bcn betben 
ßingang^fanölcn befinbet ftd^ bet Slu^gang^fanal, ber feitlid^ mit bem 
ätuöpuffiol^t in aSetbinbnng ftct)t unb bcn üetbraud^tcn Stampf abfül^tt. 

3lHe btei^anölc toctbcn butd^ einen SKufd^cIfd^icbcr in feinet 9RitteI= 
fteßung üerbedEt, toeld^er auf bem Sd^ieberfpiegel bampfbid^t aufgefd^Iiffen 
ift. £)er ^Jrif^i^ömpf lann nur in ben einen (Singang^fonal eintreten, n^cil 
ber ©d^ieber immer nur einen frei mad^t; glcid^^citig toirb aber bet üer* 
bedftc ^anol burd^ ben ^ot)Iraum bciS SRuf^elf^iebcrig mit bcm SMittel* 
!anal, bem Slu^gang, in 23erbinbung gebrad^t, fo ba§ ber S)ampf beö 
öorigen $ubeö nad^ au^en blafen fann. 

£ie ^in^ unb l^ergcljenbe 33ett)egung 
be^ Sd^ieber^ lüirb burd^ ein ßyaentet 
bemirft, ttjcld^eö auf ber ©d^toungrab* 
ai^fe feftft^t. 2)er §ub cine^ ßjaentcrö 
ift gleid) bem boppeltcn Slbftanb bc)§ 
Öiittclpunfte^ ber (Sjaenterfd^eibe Don 
bem ber Sdömungrabrocöe — ber Gj* 
jcntriaität. ßine^Icut ober (Syaentcr= 
ftange oermittett bic bret)enbe SSe- 
toegung in eine gcrablinige ber Schieber« 
ftange, an bem ber Sd^ieber befcftigt ift. 
®ie Kurbel, loeld^c mit bem Äolben 
oerbunben ift, unb haß (S^aenter, njcld^cj^ 
mit bem (SdE)ieber oerbunben ift, muffen 
um ctioaö me^r atö einen redeten SBinfel 
oerfefet fein (90° -H v°). Sie^ läßt a»ei 
(Stettungeu beößya^nter^ au (§ig.79,80), 
unb toirb l^ierburd^ bie S^rel^riditung ber 
S)ampfmafd^ine bebingt. S)a§ (§:ic^entex 
get)t ber Kurbel um einen regten 
(90°) + bem aSoreiIung^ioin!eI (v) 
öorau^. 
Um bie notl^menbige aSoreilung beö S^ieber^ unb bie STampf^ 
öertbeilung burd^ einen Sd^ieber fennen au lernen, toirb a^nödift an-^ 
genommen, bafe ba^ (5yacnter nur genau um einen redeten SBinfel ber 
Kurbel oorau^gel^e unb ber Sd^ieber genau fo lang fei, baß er in feiner 
9KitteIfteßung beibe Kanäle gerabe bebedft, ber ^ub be^ (Sjaenterö ift 
bann gleid^ ber Äanalbreite. (5^ finb folgenbe (gnbftellungen au beobad^ten: 




gfifl. 80. ejaenter. 





Orifl- 81-82. 
©tcflung ber flurbel ium Cjaenter. 
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gftö. 83. 



1. SDte Ä^utbel unb bcr Äolbcn ftcl^en Itniö auf bcm tobten ^unlt, 
bas ßy^entcr unb bcr (Sd^icber in bcr ?KitteIfteIIung, tüoburd^ bcibe 
Gtngang^JanöIc gefd^loffcn fmb. 





Ofifl. 84. 



I 



2. S)ic Äurbcl ftcl^t naä) oben, ber Kolben in ber Sölitte beö ßijlinberö, 
baö Gjscnter unb ber (Sd^ieber red^tö ouf bent tobten $un!t, too« 
burdö bcr linfe ^anal für ben ©ampfeingang öoßftönbig ge« 
öffnet ift. 





3. S5ie Äurbel unb ber Äolben ftcl^en red^tö auf bent tobten ^nft, 
ba^ (Syaenter unb bcr ©d^iebcr ftet)en toieber in bcr SKttte unb 
fc^Iic^cn beibe Äanöle. 





Sfifl. 86. 

4. S^ie Kurbel fielet nad^ unten, ber Kolben in ber SKitte, bai§ ©lacnter 

unb bcr ©d^icber linfö auf bem tobten ^ßunft, tt)oburd§ ber redete 

Äanal oottftönbig geöffnet ift. 

S)ie ^ampfeingönge finb alfo iebeömal öoßftönbig gcfd^Ioffen, tt)cnn 

ber Äolbcn auf bcm tobten $unft fteljt, unb gana geöffnet, ttjcnn er in ber 

SKitte fielet unb feine größte C^efd^minbigleit l^at. ®iefc beiben Umftönbe 

fmb ni^t günftig: auf bem tobten ^un!t mnfe ber Äolben auf ben 2)am})f 



86 2)attit>fmafrf)inc. 

gciüiffcrma^en toartcn, unb toäl^tcnb feiner größten ©efd^minbtgfett befommt 
er bcn größten ©ampfpflu^, be^l^alb mufe ba^ föyaenter etoa^ öorgebrel^t 
toerben, eö befommt ^oreilung, e^ ftet)t mel^r atö 90° ber ^rbel öorau^. 
©aburd) tt»irb ber ßingangi^fanal linU fd^on ettoa^ geöffnet, toenn ber 
Kolben ouf bem tobten ^unft ftet)i, unb er tft f(^on gan^ geöffnet, el^e ber 
Äolben in bie Sölitte fommt. S)er Gingangölanal toirb anä) etwa^ früher 
gef(^Ioffen, el^e ber Äolben ouf feinen tobten ^^unft naä) red^tS fommt, er 
befommt aber im nöd^ften SlugenblidE , el^c er auf bem tobten ^unft anlangt, 
burd^ ben rechten ^anal ©egenbrucf , tooburd^ er geljemmt ttjirb. 





S 
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Um hieß ^u öermeiben unb bie SSoreilung bei^ubclialten, tt)irb ber 
d^ieber auf beiben Seiten lönger gema(^t, bie Äanöle merben überbedft. 
S)ie äußere Ueberbedfung befeitigt nidjt nur ba§ 5U frütje ßtnftrömen beö 
S^ampfe^ auf ber falfd^en Seite, fonbem fperrt ben ®ampf aud^ nodö fräl)er 
ab aU ol^ne Ueberbecfung, ttjoburd^ ber eingef(^Ioffene 2)ampf frül^er an* 
fängt 3U eypanbiren. 3e größer bie äußere UeberbedEung gemad^t tt)irb, je 
frül^er tritt bie (Sypanfton ein. 

9luc^ innen befommt ber Sd^ieber auf beiben Seiten je einen Slnfafe, 
tooburd^ bie (Singang^fanäle innen überbedEt toerben, biefe innere Ueber« 
bedEung bebingt bie S)auer ber föypanfion. 

SKit ber SSergrö^erung ber äußeren Ueberbedfung mu^ aud^ ber Apub 
be5 @d)ieber^, alfo bie (Syäentri^itöt oergröfeert merben, weil ber ^ub be§ 
Schiebers gleich ber ^analbreite + ber öufeeren UeberbedEung fein mu^, 
bamit ber ^anal Oottftänbig geöffnet ttjirb. Stufterbem toirb burd^ bie Ueber* 
bedEung auc^ ber Stuögang^fanal frül^er aU beim ^ubtoed^fel gefd^Ioffen, 
b. t). bie Äompreffton mirb oergrö^ert, wa^ nur bi^ ^u einer gemiffen 

©renje a^il^ffiö if^- 

S)urc^ bie UeberbedEung fann aber ber grifdjbampf nid^t fo frü)^ ab=: 
gefperrt ttjerben, tt)ie e^ für bie öoße Sluönu^ung ber Santpffpannung not!)* 
ttjenbig ift, ba^u mu^ nod^ ein ^loeiter Sd^ieber, ber ßjpanfion^fd^teber, 
angettjenbet werben. 

S)er @runb= ober SSertlieilung^fd^ieber ^at alfo nur bie älufgabe, ben 
Sampf nad^ unb au§ bem ß^Iinber ^u laffen, unb ber (5jpanfion^f d^ieber, 
meld^er auf bem ©runbfd^icber bampfbid^t gleitet, fd^Iie^t ben ©ampf^ 
etngang beö ©runbfd^ieberö ab, wenn bie föjpanfion im S^ampfcljlinber 
beginnen foß. 



©teuerunö ber Sam^fmafcfitnen. 
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S)a Je naä) ber 33elaftung bct 2)am^)fmofd^tne bic ßypanfion einmal 
früher ober jpäter beginnen mu^, mu^ ber ßipanfion^fd&ieber öerfteßbar fein. 

S)ie SKe^er'fd^e (Stenernng I|at einen 
5tr)eitf|eiligen GjpQnfion^f(^ieber, meld^er anf bent 
©runbfd^ieber gleitet; burc^ ein 3fied§tiS= nnb ein 
ßinf^geminbe auf ber ©d^ieberftange ttjerben burd^ 
©rel^ung berfelben mittelft eineö ^anbrabeö bie 
beiben ©ypanfionöfd^ieber einanber genöljert ober aftö-ss. awe^cr'fcije ©teuerung. 
öon einanber entfernt, moburd^ bie ©ampfeingang^Ianäle be^ ©mnbfd^ieber^ 
fpäter ober früher gefd^Ioffcn merben. S)ie SJerftcßung ber ©ypanfion mufe 
mit ber ^anb ge|"(^e^en, tüa^ natürlid^ möl^renb beä ©ange^ ber 3Jiafd^ine 
möglid^ ift. 

£)ie 3fliberfteuerung njirb burd^ ben ^Regulator öcrfteßt. Sluf bem 
älüdfen beg (Srunbfdjieberö ift paraßcl 5ur ©d^ublinie dm ct)Iinbrif(^c 
^öl^lung eingebrel^t, in meldie ber 6ypanfton5f(J)ieber l^ineinpafet unb 
tt)ä]^rcnb beö $in* unb ^ergange^ gebrel^t toerben fann. S)ie ©nben beö 
ci)Iinbrifd^ geformten ßypanfion^fd^ieberö finb fd^rag pr ©d^ubrid^tnng ab^ 





gfiß. 89—90. IRibevftcuenmfl. 

gef(^nitten, unb bie (Singang^fanöle beö ©runbfd^ieber^ fmb in ber 
ctjlinbrifd^en 3lugI)ö]^Iung ebenfaÜjS fc^räg gelegt, fo ba§ burd^ eine geringe 
STrel^ung be^ 9liberfd^ieber^ ber S^Iufe ber föingangofanälc im @runb= 
fd^ieber früher ober fpäter erfolgt. Sömmtlid^e ^fJüEungen beö S)ampf« 
ct)Iinberö oon U^ jur aSoüfüIIung toerben burd^ eine S)re]^ung be§ 
©ypanfion^fd^ieber^ um etioa 75° bel^errfd^t, fo ba§ bic 3Scrfteüung ber 
güUungen ber Slegulator beforgen fann. 

?leuerbingj3 n^erben Sliberfteuerungen mit glödtifdiiebem beoorpgt, 
meldte fid^ burd^ ©infd^Ieifen Ici^t wieber biegten laffen, unb ift bie 
S)ampfmafd^ine auf ©. 84 mit einer berartigen mobemen Steuerung au^« 
gerüftct. ^ie SSerfc^iebung be^ glad^f(^ieberö fenfred^t aur ßäng^ad^fe ber 
S)ampfmafd^ine gefdjiel^t burd§ einen Änauf, ber auf ber brel^baren föy^enter^ 
fdjieberftange angebrad^t ift. 

b) aSentilfteuerung. %nx größere S)ampfmafc^inen Oon etioa 
40 ^ferben auftoart^ wirb ber (S(^ieber fo gro^, ba^ ber barauf laftenbe 
2^ampfbrudf fd^on eine erl^eblid^e Saft barftcHt, toeld^e oon bem ßycenter 
l^in unb l^er gebogen werben muft, woburd^ ein Sl^eil ber geleifteten Sampfs 
arbeit wieber oerloren gel^t. SRan benu^t be^l^alb für biefe SJlafd^inen 
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gern aum Slbfd^Iug bc^ ein:* unb Slu^gang^bampfc^ cntlaftctc SBcntile. 
®icfe l^aben S)oppcIfi^pd^en, fo ba§ pm Slnl^ebcn bcrjclben nur ber 
©ampfbrud 3U übcrtDtnbcn tft, bcr auf ber t)cr]^öltniBmö|tg fd^malen 3fltng* 
ftad^e übrig bleibt, todä)ex burd^ bcn Untctfd^ieb ber betben 3SentüIreife 
gebUbet tDtrb. 

Sei aSentiImaf(^inen tuerben immer 2 befonbere ßingänge oben unb 
2 befonbere SluiSgänge unten an bem S)anipfct)ünber angebrad^t, bie je 
burd^ ein 3SentiI oerfd^Ioffen werben. S)a^ Sluffieben berfelben be^tt). £)effnen 
gcfd^iel)t öon einer SteuertoeÜe au^, meldte parallel jur ßäng^ad^fe ber 
S)anipfmafd^ine burd^ ^egelröber angetrieben tt)irb. £)aö ©daließen ber 
SBentile beforgen fiebern, bie auf ben aSentilftangen in je einem ©cl^äufe 
über ben SBentilen untergebrad^t finb. 

9)ian unterfd^eibet 3SentiIfteuerungen mit 3lu§Iööme^aniömu§, bei benen 
bie beiben ^ebel, weld^e bie 6inIa|oentile öffnen, oon biefen ooEftönbig 
gelöft toerben, fo ba^ biefe, frei faüenb unb bur^ bie cxxoai)nttn Sd^Iu^^ 
febem unterftu^t, auf ben SSentitfi^ auffd^Iagen. S)ur^ fiuftbuffer toirb ber 
S^Iag abgeminberi. 

gerner giebt eö fogenannte atoang^Iöufige aSentilfteuerungen, bei benen 
bie aSentile bauernb mit ben ^ebelftangen in SSerbinbung bleiben. 

3n ^Brauereien ift bie Sul^er^ 
(Steuerung am meiften eingefül^rt, 
meldte, folange bafür ein ^atentfd^u^ 
beftanb, in ©eutfd^Ianb altein üon ber 
älug^burger ajlafd^incnfabrif in 3lug^* 
bürg gebaut werben burfte. Sie älus* 
lö^gabel ift Don ©ul^er je^t burd^ 
eine einfädle 3ugftange erfe^t unb ber 
Slbfd^napper nad^ oben öerlegt, tooburd^ 
baä ©etoid^t ber SKafd^inenttieile, tt)eld^e 
an ber frei faHenben ©d^Iu^emegung 
be^ aSentiB t^eilnel^men, wefentlid^ t)er= 
minbert loorben ift. S)ie fenfred^te ^egu^ 
latorftange, meldte auf ber 3^id^nung 

burd^ eine 1 fiinie angebeutet ift, üer^ 

gfig. 91. ©ulacr-Steuerimg. ' 

ftellt burd^ c^ebelüberfe^ungen ben Äopf 
ber 3ugftange mit bem 9lbfd^na^)per nad^ re^t^ ober linU, moburd^ ha§ 
SSentil füraere ober längere S^i* geöffnet bleibt, je nad^ ber SBelaftung 
ber S)ampfmafd^ine, fo ba§ bie ©rel^ung^aal^l immer gleid^mä^ig er* 
I)alten mirb. 

®iefe oorjüglid^e SBauart ber (Steuerung im SSerein mit ber mufter- 
giltigen Slu^fül^rung burd& bie Slugöburger SKafd^inenfabrif l^at mit ba^u bei* 
getragen, ba| bieSinbe'fd^e Äül^Imafd^ine, toeld^e oon berfelben 9Jlafd^inen* 
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fabrif au!5flefüt)xt unb in ber 
aicgd mit einer ©ulaer^Sampfs 
mafd^ine gemeinfd^aftltd^ ge* 
liefert wirb, in ©rauereien 
eine fo gro^e SSerbreitung ge- 
funben l)at. 

S)ie ©utermutl^s Steuer 
rung ^ai ebenfalls Slu^töö^ 
med&aniomen; ber Slegulator 
öerfteHt bireft ben Duerl^ebel, 
uield^er baö SSeutil l^ebt, unb 
f&tebt biefen mel^r ober toeniger 
mä) xeä)i^ ober linfö, fo ba§ 
bie ©d^Iagnafe an ber ßy^enters^ 
ftange längere ober füraere 3eit 
mit bemfelben in Scrül^rung 
bleibt. Sie gröfee lOOOpferbige 
©ampfmafd^ine ber 6>utenI)oft= 
nnng^ptte auf ber S)üffelborfer 
Slu^fteüung ift mit ber ©uter* 
mutf)fteuerung in etmaö anberer 
gorm au^gerüftet. 

Sltö Seifpiel ber Dielen 
beftel^enbcn atoang^Iöufigen 
3L>entüfteucningen ift l)ier bie 
t)on 5- 61^ n er wiebergegeben, 
meldte öon ber SJtafd^inenfabri! 
SRid^arb 3laupad^ in ©örlife 
a- ©. für bie gulbc=^33rauerei 
in ©acraU'Sre^Iau au^gefüfirt 
ift. S)ie Steuermeüe l^at für 
jebe^ ßinla^Dentil eine burd^ 
Äröpfung entftanbene Äurbel 
befommen, wel^e ba^ Äurbet 
lager in einem grablinigen 
Sd^litten l^in^ unb l^erfd^iebt 



»^yJAtt 




gfiß. 92. ®utermutl)-©tcucrun0. 




gftß. 93. et8ner«(Stcuenmft. 



unb bie ßyaenterfdjeibe, in ber ber Sd^Iitten eingefe^t ift, l^erumbrel^t, 
looburd^ ber (äyaenterbügel unb bie S^iflftöuge jum SSentil auf== unb 
niebergel^t. ®ie ßy^enterfd^eibe toirb öom Slegulator burd^ ^jaffenbe 
^ebelüberfe^ungen üerfteHt, tooburd^ bie ßjaentri^ität üergrö^ert ober 
öerfleinert unb ba§ SSentil längere ober fürjere ^di geöffnet wirb. 
®amit baö SSentil aud^ bei einem geringen Slu^fd^Iag ber Suflftöuge \^oU^ 
ftänbig geöffnet toirb, liegt ber SHuerl^ebel, ber bie 3Scrbinbung aroifd^en 
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Öubftange unb SScutil bilbet, auf einer faft grablinigen <Bä)km, auf ber 
bcr Sluerl^ebel ftd^ abroHt, alfo bie Sänge fetner Hebelarme üerfteüt. 

c) ^al^nfteuerungen. £)ie Stbf^lu^organe ber S^ampfetn^ unb 9lu^* 
gang^fanöle, tueld^e ebenfalte für ftd^ getrennt finb, lönnen aud^ ^öl^ne 
fein, alfo fonifd^e ober c^Iinbrifd^e Äüfen; ba ber Äü!en gewöl^nlid^ nur 
etroa^ breiter ift aU ber ^u öerf^Itegenbe ^anal, wirb er aud^ S)re]^f(^ieber 
genannt. Sie erfte ^al^nfteuerung öon SBebeutung ftammt Don Äorli^ unb 
werben üielfad^ je^t aüe ^al^nfteuerungen ^orIi|fteuerungen genannt. 

S)ie ßy^enter unb bie barin fi^enbe ßy^enterftange lö^t eine ©d^eibe, 
meldte Dom auf beut S)ampfct)Iinber angebrad^t ift, um feinen SKittelpunft 
l^in- unb l^er fd^wingen. 9lm Umfange ber (Sd^eibe finb bie £ref)punfte 
für bie aSerbinbungöftangen angebrad^t, meldte nad^ ben Rebeln ber ^al^n* 
Hifen füfiren; für bie 9lu^la§]^öl)ne befielet eine fefte SSerbinbung, für bie 
ßinla^l^äl^ne bagegen eine auölööbare, loeld^e je nad^ ber ©elaftung ber 
SKafd^ine burd^ ben 3legulator früher ober fpöter öon ber Sugf^cinge 
getrennt toirb. S)er ©d^lu§ ber freien ßinlapüfen gefd^iel^t burd^ ©emid^te 
ober §ebem. ^n 33rauereien l^aben bie ^al^nfteuerungen feinen ober nur 
fe^r geringen (äingang gefunben. S)ie großen 3000 pferbigen S)ampf=» 
mafd^inen ber berliner 6leEtricitöt3§tt)erfe finb mit ^al^nfteuerungen au^- 
gerüftet. S)ie 2)üffeIborfer Slu^fteHung , raeld^e bie mobemfte S)anipf* 
mafd^inented^ni! barfteHt, geigt, ba§ felbft für bie größeren Sampfmafd^inen 
je^t aSentüfteuerungen öorgegogen werben. 

8. ®am^ftietbrauc9^ einer ®ain^fmafc9^ine« 

S)et ©ampföerbraud^ einer Sampfmafd^ine ift öon ber ©rö^e {(iXjlinhet^ 
burd^meffer), üon bem 3lnfang^brudE he§ S)ampfe5 mit bem er in bie 
Sölafd^ine eintritt, Oon bem föjpanfionögrab unb baoon abl)ängig, ob bie 
SOflafd^ine mit Slu^puff ober Äonbenfation arbeitet unb ein ober gwei ®anipf= 
c^linber l^at. 

gür normale fieiftung, b. 1^. für ben günftigften (Sjpanftouögrab be* 
trägt ber S)ampft)erbraud^ für je ein inbigirte^ ^ferb unb ©tunbe nad^ 
ipaeber: 



®t)Unbcr= 


2)am:pf=Ucberbrud 


! in 5ltmof:pi)dren 


2lnaaf)I 
Der 


2lu§|)uff 


S)urrf)mcffcr 


5 


6 


7 


8 


ober 


cm 


kg 


kg 


kg 


kg 


©tjlinber 


ßonbcnfation 


20-29 


16,5 


15 


13,5 


12,5 


1 


2luS:puff 


30—39 


15,5 


14 


13,0 ! 12,0 


1 


it 


40-49 


14,5 


13,2 


12,2 


11,5 


1 


ti 




11,0 


10,2 


9,8 


9,5 


1 


ßonbenfation 



S)ic ^rüfuitö einer S)am|)fmafrf|ine. 
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(5t)linber« 


S)am|)f=Ueberbrud 


! in 5ltmof|)f)ären 


5ln3af)l 
ber 


2lug:puff 


S)urrf|meffer 


5 


6 


T 


8 


ober 


cm 


kg 


kg 


kg 


kg 


S^linbcr 


Äonbenfation 


50 59 


14,0 


12,7 


11,6 


11,0 


1 


5lu§|)uff 




10,2 


9,7 


9,3 


94 


1 


Äonbenfation 




13,0 


12,0 


11,2 


10,6 


2 


2lu8:puff 




8,9 


8,2 


7.7 


7,2 


2 


Äonbenfation 


60—69 


18,7 


12,4 


11,3 


10,7 


1 


2lug:puff 




10,1 


9,3 


9,0 


8,7 


1 


l!onbcnfation 




12,8 


11,8 


IIA 


10,5 


2 


5luS:puff 




8,5 


7,9 


7.4 


7,0 


2 


Äonbenfation 



9. ®ie Prüfung einet ^ampfma^äfxnc 

erftre(ft fid^ in ber ^auptfad^e auf bie geftftcHung ber S^ampfnteuge, bie 
bie S)ampfntafd^ine bei normaler gleid^mä^iger ^elaftung für je ein tnbi^irte^J 
^ferb unb ©tunbe gebrandet. S)er S)ampf, weither ber SKafd^tne ^ugefül^rt 
loirb, mu§ troden fein, unb rairb bie^ baburd^ erreid^t, baß in bem 
S)ampf!effel, ber ben Sampf erzeugt, nid^t mel^r a\^ 18 kg auf 1 qm ^eia^ 
fläd^e unb Stunbe gebilbet inerben, loenn e^J ^in fjlammrol^rfeffel ift, unb 
ntd^t me^r alö 14 kg, n)enn e^ ein SRöl^renfeffel ift. gerner mufe I)inter 
bem Slbfperrüentil ba^ Söaffer au§ bem SBafferfd^eiber abgeleitet toerben. 

t 




Wm|* 




Waafg 



(Sfifi. 94. SBorrid^tung 3ur ^Prüfung einet S)am^fmafd^ine. 

31m genaueften loirb ber S)ampftJerbraud^ feftgeftettt, loenn ber Slbbampf, 
nad^bem er bie äJlafd^ine öerlaffen l^at, in einem großen SSorioärmer foioeit 
abgefüf)It loirb, baß ba;^ S^ampftoaffer ol)ne SSerluft getoogcn merben fann. 

3n ber Siegel ift bieü^ aber nid^t möglid^ unb mufe bann ber Sampf* 
üerbraud^ ber Xampfmafd^ine auö bem bem S'ampffeffel äugefüljrten Speife* 
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iriaffer beftimmt toetben. Um itgenb meiere ©anipfüerlufte fitzet ousjU' 
fcfeliefeen, müiJen fümmllit^e Sotirlettungen, lueli^e con bem Eampffeffel 
ouäfle^en, mit iduSnaöme berjenigen not^ bet 9Rafd^ine, butc^ Slinbftontft&e 
tetf^lDjJen werben, ©aä auä hem aBafletfifteiber abftiefeenbe SBaffer «litb 
bur$ eine Äü^Ifc^lange fomeit abgetütilt, baß eS ntc^t mc^t bampft, fo baß 
ei' ot)ne 93erluft geroogen nieiben tann. Siefeö Saff^a^wi'^f ^i^^ ''^i ^«f 
Setei^iiung oon bem beä SpeifetDaffefS abgejogen. S'et jum ^eijen bee 
S!'atnpfmantelö beä (^^linbetS nottiroenbigc ©onipf mufi bann oerflüfltgt 
utib gewogen Werben, wenn bie Seftimmung be§ Satnpfeä ntdit burc^ bas 
SpetieWQfjev be§ Äefielä, fonbetn buit^ 91blüt|lunfl unb Slbwiegen beä Slb; 
bampfeö geft^te^t. S3ieä ©eWtc^t beö Äonbenfatorö auS bem Sanipfmnntel 
wirb bem ©erntest beö Slbbampfeä äugejättit. 

10. ginbtfotor. 

öletcfi^eitig mit ber SBeftinimung beö 2"Qnti)fBerbtaui^§ ber S^(iinpi= 
mafdiine wirb bcren ßetftung genau mit ^ülfe beö SnbifatotS gemeffen. 
Sä^tenb bct 3ßiüjunfl »itb Don jebet Äolbenfeite etwa in B^ifii^eiiräunien 
Don (e 10 9Jiinuten je eine Sigur aufgenommen unb auä biefet unb ben 
äbmeffungen bet SJarapfmafc^ine bie bnrc^fc^nittlicöe Ceiftung ber 9Kofd)ine 
»ä^renb einer lungeren Eauer Don loenigftenS ä ©tunben bered)net. 

Set Snbifator ift ein Sn* 
ftrument, mit bem bet aSerlauf 
ber Sampflpannung im6l)linbct 
wäl)tenb jebeS ÄoIbenWege;- 
butt^ eine ^igut btlbüc^ borgen 
fteüt tnirb. Siaä Snfttument 
felbit bejtebt auö einem [(einen 
Sompfctjlinber, ber an einem 
©nbe heä flto|!en S)ampf= 
mafc^incncl)Iinberß angefe^t 
wirb. ® er Solben beSSnbiEatot' 
ct)tinberg i(t mit einer jjeber be= 
laftet, melt^e geatd)t ift, b. t). 
bet ©i^teibftift, weld&er an ber 
^ebelüberfe^ung ber Äolben= 
1 ftange beS Snbifatotä an» 
gebtQi^t ift , wirb butcf) je 
1 atm. Sampfbrud um ein 
beffimmteä 3Rao| Dorgefi^oben. 
3Sjirb bei Srifi^bompf in 
bem grofien £ianH)fmaf^inen= 
cijlinber bur($ bie Steuerung 
besifelben abgejpertt unb nimmt 
bet Snicf bei ber Weiteten Se= 



^nbüator. 
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lücgung bcö großen Äolbcn^ unb in bemfclben SKaaßc anä) auf bcn Snbüator^ 
folben ab, fo brüdt bic gebet btefen lüieber aurüd. 

S)ie auf unb abge^enbe Seweguug beö ^nhitaioxtolbtn^ unb be^ bamit 
Derbunbenen ©d^reibfttfte^ toirb in ©eftalt einer Äurüe auf bie am ^nbifator 
fi^enbe ^apiertrommel aufgeacid^net, tDeld^e öon ber großen ©antpfmafd^inc 
• mittelft einer am Äreu^iopf befeftigten ©d^nur unb entfpredienb feinem 
2Bcge angebrachten Ueberfe^nng um il^re fiftng^ad^fe l^in unb ^er gebrel^t toirb. 
a3eim SRütf gang be^ Äreua!opfeö unb 5lad^Iafjen ber @(^nur toirb bie $apier= 
trommel burd^ eine in il^r angebrachte f^eber ebenfalls roieber surüdE^ 
gebre^t. 

3luf bem Rapier, tt)eld^e^ auf bie ^apiertrommel aufgeftedft mirb, ent= 
fte^t eine gefd^loffene gigur, beren ^öl^e bie für j;ebe Äolbenftettung ben 
auf ber entfpred^enben (Seite be^ Äolben^ l^enfd^enben S)rudE augiebt. 

Um aud^ ben auf ber anberen Äolbenfeite eintt)ir!enben S)ampfbrudE au 
erl^alten, ioirb ein gteid^e^ Snftrument am anberen 6nbe be^ großen 
S)ampfct)Unber§ angefe^t, ober e^ raerben bie beiben 6t)Iinberfeiten burd^ 
eine 3flo]^rIeitung an einen ®rciioeget)a]^n angefd^Ioffen, auf ben ein Snbifator 
aufgefegt tt)irb, fo baß man ben Sampfbrudf beiber Äolbenfeiten abioed^felnb 
auf ben einen Snbifator einroirlen laffen fann. SBeffer ift e^, n)enn ^xoei 
Snftrumente benu^t loerben, bie bann gleid^äeitig beibe giguren auf^ 
aeic^nen. 

Um ben mittleren wirffamen 
5^ru(f au^ biefengiguren ^u ermitteln, 
tl)eilt man bie ©runblinie berfelben, 
bie atmofpl^ärifc^e ßinie, meldte 
bei gefdjloffenem Snbifatorl^al^n unb 
ipin- unb Hergang ber ^apiertrommel 
gebogen tt)irb, mittelft eine^befonberen 
Snftrumente^ — S^eillineal ober 
3loftraI— inlOgkidieS^eile unb ^iel^t 
burdö bie Sl^eilpunfte ©enftred^ten ^ur 
atmofpI)ärifd)en fiinie, mißt bie Slb* 

ftönbe ai + aa u. f. to. in ber ajlitte ber gelber unb bioibirt bie Summe biefer 
10 jpölien burd^ 10. S)ie fo erl^altene mittlere ^öi,t ber gigur in aKiHimetern 
wirb je nad^ ber ©tärfe ber benu^ten geber burd^ ben gebermaaßftab biöibirt 
unb giebt bann ben mittleren ®rudE in Sltm. auf je 1 qcm Äolbenpdöe an. 
S)a^ aritlimetifd^e SiJlittel ber fämmtlid^en giguren oon je einer Äolbenfeite, 
roeld^e toö^renb ber Prüfung ber S)ampfmafd^ine aufgenommen finb, mirb in 
bie aiedinung eingefe^t. 

3lu^ ben feftfte^enben älbmeffungen ber S)ampfmafd^tne unb beren 
Srel^ung^aal^I bered^net man bie beiben Äonftanten für bie öorberc unb 
l^intere Äolbenfeite: n)ir!fame Äolbenpdie mal §ub mal Slnaa^^I ber 
S^rel^ungen in einer SKinute, bioibirt burd^ 60 mal 75. 



2fiö. 96. 

Siniirte Snbüatov 

fiflur. 
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S)ic (Summe bicfcr beiben ^onftantcn multipliattt mit bcm öcränbcrli^cn 
mittleren lüitffamen Srudt für jebe Äolbenfeite, burd^ ben S^bifator er^ 
mittelt, giebt bie Seiftung bex S)ampfmafd^ine in inbiäirten ^fetben. 

S)cr S)urd)mcffer bcS ÄolbcnS = 33 cm 

„ „ ber Äolbenftangc »orn = 6 ^ 

„ „ „ „ i)inten = „ 

S)er $ub bcr 3Jlafrf|ine = 0,74 m 

Slnjal^l bcr S)ref)unöen in bcr ÜJlinutc . = 65 
ÜJlittlcrer S)rucf auf bcn Äolbcn Dorn . = 2,65 kg 

,; n « hinten = 2,23 , 
Äonftantc tjorn: 

/ 33«33«3,U 6*6>3,14 \ 0,74 «6 5 

V 4 4 / 60.75 " 

( 855,29 - 2 8, 27) 48,1 _ 39779,66 _ ^^ 
4500 ~ 4500 " ^'^ 

Honftantc I|intcn: 

83 > 33 . 3,14 0,74-65 

4 ■ 60-75 ~ 

865,29 . 48,1 _ 41139,45 _ ^ 

45UO ~ 4500 ~ '^ 

Seiftung: 8,84.2,65 + 9,14.2,23 = 23,426 + 20,882 = 43,808 inbiairtc ^fcrbc. 

S)cm S)am^ffcffcl mar ma^ircnb beS 5 ftünbigen a}erfu(i)e§ 3211,0 kg SDßaffcr 

3ugcfüf)rt, unb ber SDßafferfpiegcl im Äeffcl ftanb au @nbc bcS ä5erfucf)8 genau fo 

l)orf| als \\x 5lnfang, fo ba^ allcS cingefül)rte SQßaffcr als S)ampf tjon bicfcr 

Spannung bcr S)ampfmafcöine jugcfül^rt morbcn ift, bcr S)ampfbrucf betrug 

im SJlittel 6,8 Sltm. 2lu§ bcm S)ampfn)affertopf aur entmdfferung bcr S)ampf= 

leitung ift jcbocö n)äl)renb bcS 5 ftünbigen S3erfurf|c8 177,4 kg aufgefangen, bcr 

S)ampfmaf(^inc ift alfo nur 3211,0 -177,4 = 8033,6 kg S)ampf tjon burrf)= 

frfinittlicö 6,s 3ltm. Überbrud ^ugefloffcn unb l)at bamit im S)urd)fd)nitt 43,808 

inbijirte ^ferbe geleiftet. 

©in inbi^irteS ^fcrb l^at alfo in bcr ©tunbc S)ampf gcbraud)t 

30 33,6 _ -oop^tc 
4878Ü8T6- - ^^'^ ^^ 
3für eine @inc^linberbampfmafcf)ine biefer ®r5gc ol^nc Äonbenfation barf 
ber S)ampft)crbraucö nacö ber Tabelle Seite 90 bei 6 Sltm. S)anipfbrucf 14,0 kg 
betragen. 

SKit bem Snbifator mirb nid^t nur bie ßeiftung ber S)ampfmafd^tnen, 
fonbem aud^ ber Slrbeit^öerbraud) jeber t)ou ber SDampfmafd^ine an= 
getriebenen 2trbeit§mafd^tne gemeffen, unb ^mar baburd^, ba| einmal bie 
ßeiftung ber S)ampfmafd^ine ermittelt wirb, wä^renb bie betreffenbe 3lrbeitö= 
mafd^ine Don ber 2)ampfmaf(^ine betrieben toirb, unb einmal, tt)ä]^renb bie 
Slrbeit^mafd^ine ftef)t; ber Unterf(^ieb beiber fieiftungen fteHt ben 9lrbeit^= 
öerbraud^ ber ju meffenben Slrbeitämafd^ine bar. 

®ie in öerlleinertem 9Ka|ftab ge^eid^neten äioei oberen Snbüatorfiguren 
finb öon ber öorberen unb l^interen ^olbenfeite einer 2)ampfmafd)tne auf* 
genommen, möl^renb biefc burd^ ben Äontpreffor einer ^ül^lmafd^ine — einer 



3nbiairtcg unb cffe!tit)e§ $ferb. 
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3lrbeit^maf(^inc — belaftct it»at. 2)ic bctbcn unteren gipten ftnb öon ber« 
felben SOlaft^ine aufgenommen, nad^bem ber Äomprejfor abgel^ängt toax. 





tJnH« 



2fi0. 97-99. Oiibllatorfifluren einer 3)anHjfOTafc|)inc, mit Äompreffor belaftet. 





gfifl. 100—101. Qnbifatorfiguv'en berfetben 2)am|jfinaf(i)ine, ol^ne Äonnjreffor betaftet. 

S)er 3lrbettöbebatt etneö Äomprefforö lä|t p^ öud^ btreft burd^ ben 
Snbtfator meffen, tt)enn bie ^i^pnimente an btefem felbft angefe^t werben 




2fi0. 101—102. ^nbifatorfifluren cineS Stmmoniaflom^fefforS. 

unb er^It man „inbi^irte ^omprefforpferbe". S)ie beiben giguren jtnb öon 
einem i^lmmoniaffompreffor aufgenommen unb gel^ören ju ben üorftel^enben 
®ampfmaf(^inenfiguren. 

11. Sttbistrteg unb effeftiueg ^fetb. 

5Diit inbi^irten ^ferben wirb bie Slrbeit be§ ®ampfe§ be^eid^net, toeld^e 
biefer auf bem Äolben im S)ampfct)Itnber erjeugt, mit effeftiüen ober 
3iu^pferben bie Slrbeit, meldte öon ber ©d^njungrabmeüe ber Sampf* 
mafd^ine an ha§ Sriebwer! (5£ranigmifjion) abgegeben wirb, ße^tere ift 
10 bi^ 20 t). ^. Heiner aU bie inbi^irte Slrbeit; ber SBerluft wirb burd& bie 
Sleibung ber einzelnen SKafd^inentl^eile ber ©ampfmafd^ine felbft t>erurfad)t. 
®a^ 3Ser]^äItni§ ber effettiüen ^ur inbi^irten ßeiftung nennt man ben 
SBirfung^grab, berfelbe ift je nad^ ber ©röfee unb @üte ber SKafd^ine 
0,8 bi^ 0,9. 

S)er Unterfd^ieb awifd^cn ber inbi^irteu ßeiftung unb ber 3iu^Ieiftung 
einer S)ampfmafd^ine ift bie ?lrbeit, toeld^e bie SKafd^ine für fid^ jur Ueber^ 
winbung ber 3fleibungen gebrandet, unb toar man frül^er ber Slnfid^t, ba| 
biefe Slrbeit mit ber ©rö^e ber SBelaftung toäd^ft, ba§ biefelbe alfo bei öoHer 
aSelaftung ber SKafdjine öiel größer ift aU beim ßeergang. 3laä) §aeber, 
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©(^rötcr unb anbcrcn l^crüorragenben ©ampfmaf deinen ^ Ingenieuren ift 
biefer Untcrfd^ieb aber bei öoljer Selaftung nid^t ober öerfd^tDinbenb ttjcnig 
größer aU beim fieerlauf ber SKafd^ine. 

S)anad^ ift man bered^tigt, ben effeltiöen 2lrbeit§t)erbraud^ einer 
Slrbeit^mafd^ine 3. 33. ben eineö Äiif)Imafd^inenIompreffor^ al^ ben Unter* 
fd^ieb ber inbi^irten fieiftung ber ©ampfmafd^ine mit unb o^ne SSelaftung 
burd^ biefe Slrbeit^mafd^ine au be^eid^nen. 

(Sin^elne äJlafd^inenfabritanten fdjlie^en ftd^ biefer Slnftd^t nod^ nid)t 
an, toe^^alb bei 3lbfd^Iu§ öon fiieferung^Derträgen e^ notl&menbig ift, um 
äKi^Derftönbuiffen öor^ubeugen, bie ^aeber'fd^e Slnfid^t über bie 3leibungö* 
öerlufte befonber^ ^um Slu^brudE ^u bringen. 

SBenn ein 9Kafd6inenfabri!ant $ferbe angiebt o^ne nöl^ere SSeseid^nung, 
ob inbi^irte ober effeltiöe barunter öerftanben werben foHen, fo finb nad^ 
einem ©efd^Iufe be^ SSereinö beutfdier Ingenieure immer effeltioe anau* 
nel^men. 6in Äül^Imafd^inenlompreffor gebrandet 20 ^ferbe, ^ei^t alfo 
20 effeltitJe ^ferbe, toeld^e, toie oben angegeben, gemeffen toerben. 



12. ^eftftelluttg tion ^el^letn an ber ®ampfmafc9^ine. 

aSenn bie ©ampfmenge, toeld^e 3ur ßr^eugung eine§ inbi^irten ^^ferbeö 
toäl^renb einer ©tunbe auffaHenb l^od^ ift, fo fann in ber ^egel au^ ber 
gorm ber Snbifator^^gigur ber gel^Ier erfannt loerben, tooburd^ ber ®ampf= 
üerbraud^ ungünftig beeinflußt toirb, ober umgefel^rt fann oI)ne bie um* 
ftönbli(^e geftfteHung be^ Sampföerbraud^e^ ber S)ampfmafd)ine au^ ber 
gorm ber Snbilatorfiguren beurtl^eilt werben, ob bie (Steuerung ber ©ampf- 
mafd^ine in Drbnung, alfo ber S)ampft)erbraudf| normal fein wirb. 3ebe 
S^ampfmafd^ine muß be^^alb Oon 3^it 8U 3^it burd^ ben Snbifator einer 
Prüfung unterzogen werben. 

^lad^ftel^cnbe giguren aeigen einige gel^Ier an ber S)ampfmafd^ine. 




3fiö. 103-104. 



gig. 103-104 aeigt Snbitatorfiguren oon normaler gorm. Sie ^guren linf^ 
finb oon einer ©ampfmafd^ine ol^ne Äonbenfation, alfo mit Sluigpuff, 
red^t§ mit Äonbenfation. S)ie waageredjte unter bea. burd^ bie Sigur 
geaogene Sinie ift bie Sltmofpl)örenIinie, bie pun!tirte bie SSafuumlinie. 



{Jcftftettuitfl t>on gfcf)lcrn an ben S)ampfmafcf)inen. 
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Ofifl. 105-106. 

55ig. 105—106 ftnb Agaren einer 9Jlafd^ine mit 2)xoffeIüentiI, tpobuxd^ ber 
öoHe ^cffelbtudt niä)i ^ur ©eltung !ominen lann. 




gfig. 107-108. 

gig. 107— lOS^a^tgt ben öerfpöteten ©ampfeintritt an. 




gfifl. 109-110. 

J^ig. 109—110 äeigt ben öerfrül^ten Sampfeinttitt an. 




gfifl. 111-112. 



^o9(i(l^, ISrauerei-aRafd^inenlunDe. i. 



98 



S)am^fmafrf|ine. 



%XQ. 111—112 jctgt öerfpötctcn STampfauottitt an ober lä^t crfennen, ba§ 
btc 3luötritt^!anälc ober 3flöt)ren au eng ftnb. 




gfifl. 113-114. 

gig. 113—114 aeigt einen unbti^ten Äolben an, ir»obur(^ ber ©egenbtud 
üergröfeert mih. 



Atm 




:^ 




gftg. 115—116. ©döled&te ^nbifatorfifluren emcr ©annjfmafdöine. 

2)te beiben ^guren 115—116 ftammen öon einer neuen ©ampfmafd^ine, 
bereu Slbnal^meprüfung burd^ bie SSerfud^^- unb ßel^ranftalt für ©rauerei be= 
tüirlt ttjurbe. Slu^ ben giguren ift ^u erfe^en, ba§ ber 2)ampf 3U fpät etn=^ 
tritt, gebroffelt wirb unb ber Äonbenfator ein fd^Ied^teö 3SaIuum erzeugt. 

SDurd^ ben Snbifator tDerben anä) %tJ)Ux an beut Äü^Imafd^inen= 




2fifl. 117-118. ©d&tedöte a^nbitatorfifluren ciixc8 Äol)tenfäurc»Äompveffoiö. 




gfiß. 119—120. ©Ute Önbifatorfigurcn eineS Äolötenfäure»Äotn|jvefforS. 

lompreffor aufgebedt, bie beiben oberen giguren 117— 118 geigen geiler an 
einem neuen Äo]^Ienfäure!ontpreffor: unbid^te Srud^ unb ©augüentile unb 
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großen fd^öblic^er Slaum. ®ie bctben unteren Figuren 119—120 öon ber^ 
felben SRafd^ine ftnb aufgenommen, nad^bem bie ^el^Ier befeitigt maren. 

12« 9Sertrag$'@ntttittrf für 99efc9^affttng einer ®am:pfmafc9^tne. 

3n)ifd^en bcr SSraueret unb ber 

SKafc^ineufabrt! ift l^eute folgenber 25er* 

trag gef(^Ioffen: 

1. S)ie 33rauerei übertrögt ber gabril unb le^tere übernimmt bie 
Lieferung, 5JluffteItung unb Snbetriebfe^ung einer neuen S)ampfmaf(^ine 
nad^ bem Äoftenanfd^lage öom . . . S)ie SDampfmafd^ine ift öon ber 
gabri!*^5U bem vereinbarten greife fertig betrieb^föfiig fieraufteüen, alfo 
cinfd^He^lid^ S^ran^port unb SKontage fotpie alter dtof)xe für S)anipf unb 
S)ampftt)affer innerl^alb bcö Sölafd^inenraumei^, foiüie ber ba^u gel^örigen 
SBafferabfd^eiber unb Äonbeußtöpfe, ferner ©(^mierpumpe, ßentral^gd^mier« 
öorri(^tung für bie ^rbel unb alte fonftigen (Sd^mierüorri^tungen, bie 
tuöl^renb beö (StiÜftanbe^ abgefteltt merben fönnen, Delfänger, ©(i^u^= 
gelänber, Slbbecfungöplatten ber Äanöte für bie S)ampfro^re u. f. id., fo 
baß irgeub meldte 3ia(^red^nung au^gefd^Ioffen ift. S)ie 3fleife, ben Unter? 
l)alt unb bie SBefoIbung ber 9Jlonteure ober S^gcmeure l^at bie gabri! 5u 
be^atilcn, jebod^ getoäl^rt bie 33rauerei benfelben l^ierauf SSorfd^üffe U^ au 
ber oon ber gabrif angegebenen §öl)e. SBöl^renb ber äluffteltung toirb 
feiteno ber SSrauerei für jeben SKonteur ein ^ülf^mann gefteEt, nur ^um 
Sranöport fd^tDerer ©cgenftönbe, loeld^e nid^t öon ^toei SDlann beioöltigt 
toerben fönnen, fteltt bie 33rauerei öorübergel^enb bie l^icrau erforbertid^en 
$ülf§mannfd)aften. ®a^ SBerf^eug bagegen, SBinben, Letten u. f. to., ^at 
bie gabrif ju ftelten ol^ne befonbere aScrgütung; biefelbc übernimmt aud^ 
bie SSeranttoortlid^teit für bie @üte ber aBerl^euge unb bereu ridjtige §anb* 
t)abung. £)ie S^ran^portfoften für bie SBerfaeuge öon ber gabrif jur 
33rauerei unb umgelel^rt trögt bie Srauerei. 3tÜe§ SKaterial, tneld^eö fonft 
^ur 3lufftettung gebrandet loirb, l^at bie 'Jabri! ebenfaUö ^u fteßen, alfo 
Qud^ ba^ ^u^5, ®d^mier= unb ßöt^material einfd^lie^id^ ber ^otj* unb 
®d§micbefoI)Ien unb bie etioa notl^menbig merbenbe 33eleud^tung, fotoeit 
nic^t ettoa eine allgemeine Slaumbeleud^tung oorl^anben ift, bereu SScnu^ung 
ber gabril foftenloiS aufteilt, gür aScrbraud^ ober aSerluft Don SBerf^eug 
loirb ber gabri! feine ßntfd^öbigung gcioä^rt, iebod^ mu§ bie SSrauerei 
ben SJlonteuren öerf^Iiefebare 3flöume pr Unterbringung öon aßerf^cugcn 
3ur aSerfügung fteüen unb aud^ für fidleren SSerfd^Iufe berjenigen SRöume 
forgen, in benen montirt toirb. 3um Slrauöport ber ©egcnftönbe oon ber 
(äifenba^u jur SaufteÜe ftellt bie 33rauerei au^er ben erforberlidien ^ülfö* 
mannfd^aften ^ferb unb SBagen; loerben aber SBagen oon mel^r alö 5000 kg 
2^ragfäf)igfeit gebrandet, fo i)at biefc bie gabrif ol^ne befonbere ßntfd^öbigung 
}u fteUen. S)ie 5£ranöport!often für biefen SBagen toerben öon ber Sraucrei 
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getragen. S)er Stansport 3Ut SBauftette (^ef^icl^t unter 3Seranttt)ortung ber 
gabrif, folange ben 3lnorbnungen be^ 2Ronteur§ ^olge geleiftet toirb. 
S)aö erforberlid^e 3flüftaeug beforgt bte gabrif auf il^re Soften, bagegen 
trägt bie SSrauerct bie für ben Sranöport be§ aiüftaeugeS crmacä^fenben 
Äoften. 

2. S)te Slnlteferung ber ^auptgegenftänbe, fomeit biefelben aum Seghm 
ber SKontage erforberltd^ finb, l^at biö pm . . . . ju erfolgen, fo ba§ 
öon biefent 3^age an mit ber SluffteÖung begonnen toerben !ann. 2)ie 
toeiteren ßieferungen muffen berart bemirft loerben, ba§ bte SDloutage feine 
Unterbrechung erleibet. S)ie 33raueret öerfid^ert bie fiieferungi^gegenftclnbe 
unmittelbar na^ erfolgter Slnfunft bem Äoftenanfd^lage entfpredienb gegen 
geuerfd^aben. S)ie 3^i^nungen für bie gunbamente unb 3flo^rIanöIe muffen 
fpäteftenö brei SBod^en öor biefem Sermin in ben ^önben ber Srauerei fein. 
S)ie betriebSfäl^ige g^^igfi^ßi^nö ^^^ üRafd^ine ift bi^ aum . . . . ^u 
beroirfen. 3luff(^ub ift nur geftattet hnxä) nadigemiefene ^inberung^grünbe, 
auf bereu 35efeitigung bie Sabril feinen (SinPu§ l^at. %üx |e einen Sag 
fpäterer ßieferung ober gertigfteHung toirb Don bem Äaufpreife für bie 
erften 14 S:üge 0,1 ^rocent, für jeben Sag ber folgenben 3cit 0,2 ^rocent 
ber ^^bfc^Iu^fumme in Slb^ug gebrad^t of)ne 3laä)tüd^ bei8 entftanbenen 
Sd^abenS. SSorau^gefe^t »irb l^ierbei, ba§ bte baulichen Sin tagen biö ^um 
. . . foioeit fertig gefteltt flnb, ba| ber Sölontage feine ^inbemiffe ent^ 
ftel^en. S)ie 9läume, in benen tnontirt werben foH, muffen ^n 33eginn ber 
Sluffteüung mit oerglaften genftem, au^erbem mit Spüren unb Sreppeu 
oerfefien fein. S)ie SRafd^inenfunbamente muffen ebenfaüi^ fertig fein unb 
abgebunben l^aben. SlnbemfalB mirb ber g^^iflftcöiingötermin um eine 
entfpredfienbe S^it öerfd^oben. S)iefer Sermin mu§ feiten^ ber gabrif ber 
33rauerei, fobalb bie Saul^inbemiffe übernjunben finb, burd^ eingefd&riebenen 
SBrief angezeigt loerben. SoHten bie ^unbamente öon ber Scid^nung, tt)eldt)e 
bie ^obrif geliefert I)at, abmeid^en, fo ba§ bie Sampfmafd^ine nid^t oI)ne 
Slenberung barauf montirt xoexhen fann, ober foHte ba^ gunbament im 
©an^en eine fel)ler]^afte Sage l^aben, fo mu§ baöfelbe auf Äoften ber 
33rauerei abgeänbert be^tt). erneuert merben, unb gelten bie für bie a3au= 
tier^ögerung angegebenen SDflagnalimen. ©oHten jebod^ in ber Junbament^ 
aeid^inung %et)ltx entl^alten unb bie gunbamente banad^ gebaut fein, fo ge^ 
fd^ie^t bie Slenberung ber fertigen gunbamente auf Soften ber gabrif unb 
wirb für bie aSeraögerung weber eine ßntf^äbigung be^al^lt, nod^ ber 
gertigftcßungstermin l^inau^gefd^oben. S)ie Slnlteferung ber 9Kafd^inenteile 
I)at jebod^ aud& bei einer Sauöeraögerung, roeldfie bie Sauerei oerfd^ulbet, 
am fiieferungötage gu erfolgen, wibrigenfaHS ber älbjug in ^raft tritt, toenu 
l^ierüber feine neue ßinigung betreffenb fpäterer ßieferung getroffen ift 
Sollten bie ÜKonteure ber '^abxit buxd^ eine öon ber 33rauerei öerfd^ulbete 
aSauöeraögerung, bie ber gabrif nidf|t red^taeitig angeaeigt roorben ift, nid^t 
arbeiten fönnen, fo toirb feiten^ ber Srauerei für jeben SKann unb %aq 
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SRar! .... be^al^It. ©bcnfo merben Sleifcfoften ber ÜRontcure üon bcr 
a3taucret be^al^lt, tüenn btcfe noä)maU tt)egen ©auöcraögeruttgen na^ jpaufe 
fal^reu muffen. 

3. S)ie ^abtxt öcrpflid^tet fiä) ju atten Sl^eücn bex Sampfmafd^tnen- 
anläge nur befte^ unb bem jetoeiligen ^xoeäe entfpredjenbc^ SMatertal ju 
öeriDenben; t^ toerben gel^artete Äolbcnftangen geforbert. S)ie 9!Jlafd^inen= 
tf)ei{e muffen ben ^Regeln ber 3!Kaf(ä^tuented^ntf entfpred^enb gebaut tperben, 
auf ha'0 bauerl^aftefte unb augleid^ elegantefte gearbeitet fein. %üx bie @üte 
he^$ SDiateriate unb ber 3lu^fül|rung übernimmt bie fjabri! eine ©arantie 
t)ün 1 3al)r in ber 2Beife, ba| fie fid^ öerpfltd^tet, attc in biefem 3cttraum 
t)on bem 3:age bcr Snbetriebfe^ung an gered^net fid& ergebenben SKöngel, 
fofem biefelben auf fd^Ied^teö SKaterial, SSauart unb äluöfül^rung aurüdf- 
aufüt)ren finb, fofort unb foftenlo^ äu befeitigen ober fel^Ierfiafte Sl^eile 
burd^ tabellofe 5U erfe^en; ein Slnfprud^ ber ©rauerei auf anberioeitigen 
©d^abenerfa^, fomie auf ßntfd^äbigung für entgangenen ©eminn tt)irb auö^ 
gefd^füffen. %ciUß bie ©efeitigung öon SJlängeln ober ber Sluötaufd^ fel^Ier* 
i)after Steile Setrieböftörungen öeranla^t, bel)ält fid^ bie ©raueret ba§ äted^t 
oor, bie Seit ber ©etrieb^unterbredfiung 3U beftimmen. Äommt bie gabrif 
biefer ©arantieoerpflid^tung ntd^t in einer angemeffenen ^rift nad^, fo ift bie 
S3rauerei bered^tigt, bie nötl^igen SScrbefferungen ober Steul^erfteHungen burd^ 
eine anbere girma auf Äoften ber gabrif oornel)men gu laffen. . Steifen ber 
9}Jonteure be^ro. Ingenieure ber ^öbril, tt)eld^e burd^ Unlenntnife bei ber 
Jr)anbl)abuug ber gelieferten SRafd^ine entftet)en, be^al^lt bie Srauerei. 

4. lieber bie ©auart, ben S^ampfoerbraud^, bie Slbmeffungen unb ben 
C^Ieidiförmigteit^ograb ber S)ampfmafd(|ine tt)irb golgenbe^ oereinbart: 

S)ie 9Jlaf(^ine wirb au^gefül^rt nad^ bem 

®i)ftem mit 6t)Iinbern unb Äonbenfatton 

für eine ^iormalleiftung öon .... inbij. ^ferben mit 

Steuerung. 

(äö betrogt: 

!?er (S^Iinberburd^meffer cm 

„ ^pnb m 

Sie Sre]^ung§5al)I in ber äJlinute .... 

S)a!§ ©emid^t ber SiJlafd^ine ol^ne (Sd^toungrab kg 

„ „ beö (Sd^tt)ungrabeö kg 

ff f, f, itonbenfatorö kg 

S)er 3lntrieb beö aiegulatorö erfolgt burd^ . 

Sic SKafd^ine gebrandet an trodfenem Sampf für ba^ inbi^. ^ferb in 
bcr (Stunbc ... kg bei einer fieiftung oon . . . inbi^. ^ferben, bei . . . o. $. 
S'üßung, unb einer Sampffpannung üon . . . Sltm. UcberbrudE im ^effel. 

Site trocfen foH ber S)ampf gelten, ttjcnn einem ©rofemafferraumfeffet 
bei ber ©eftimmung bc^^ ©ampfoerbraud^c^ nid^t mel)r aU 18 kg S)ampf, 
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einem 9lö^renfe]fel niä)t mel^r aU 14 kg S)ampf auf einem Quabratmeter 
^ei^fläd^e in ber ©tunbe entnommen werben. 

2)a eine Selaftung ber äJlafd^ine bi!§ 5U ber Stormalleiftung toäl^renb 
be§ Stbnal^meöerfud^e^ öorau^fid^tlid^ nid^t toirb [tattfinben lönnen, fo mirb 
ein S)ampfüerbrau^ für bie inbi^irte ^ferbelraft in ber gtunbc für bie 
folgenben geringeren fieiftungen refp. güHungen garantirt: 
. . kg Sampf für 1 inbij. ^ferb unb ©tunbe bei ... . ^ferben . . ö. §. güüung 
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Srgiebt bie 33elaftung ber 9Kaf(^ine bei ben aSerfud^en eine mittlere 
Seiftung, meldte mit feinem ber öertraglid^ feftgelegten SBerttie ^ufammen* 
fäEt, fü tüirb ber S)ampfDerbraud) unter 3ugrunbelegung ber ©arantie^a^^Ien 
auf bie mäl^renb beö SSerfud^eö fi(^ ergebenbe fieiftung burd^ Snterpoliren 
umgere(^net. 2)ie Seerlaufarbeit ber 9Kafd^ine barf nid^t mel)r al^ . . . ö. §. 
ber inbi^irten 9iormaUeiftung betragen. 

aSBirb ber Slbbampf ber 9Kafd)ine ^ur ßr^ielung einer fiuftleere l^inter 
bem Äülben lonbenfirt, fo be^iefien ft(^ bie obigen älbmad^ungen auf eine 
Äü^Imaffermenge öon . . . cbm ftünblid^ bei einer 3lnfang§temperatur Don 
. . . @rab C. 

®ie Sölafdiinenfabrif l^at bie $fli(^t, nad^ t)orl)eriger Snformation be* 
3ÜgIid§ be^ Äül^Imaffer^ toie aud^ mit 3flüdEfid^t auf bie S)ampffpannung im 
Äeffet nur fold^e gorberungen au fteEen, tt)eld^e entfpredienb ben örtlidien 
aSerl^ältniffen eingel^dlten merbeu !önnen. 

S)er (Sang ber 5Diafd^ine mu§ gleid^mäßig fein; bei 33eIaftung^o^ 
önberungen oon aSoüIaft auf Seerlauf ift in ber ©rel^ung^jal^I eine 3itna]^me 
öon ]^ö(^ften^ 5 ü §. auläffig. 

(Soüte ber S)ampfüerbraud§ ober bie Seerlaufarbeit ber SDlafd^ine ftd^ 
ljb))tx fteHen, aU in ber ©arantie angegeben, fo mirb üon ber (Sdjlu^fumme 
ber 9^e(^nung ein Slbpg gemad^t, meld^er bem SKinbermert^ ber SWafc^ine 
entfprid^t, au^gebrüdft burd^ ben SCampfüerbraud^. S)iefer Sampfmel^r^ 
üerbrauc^ lüirb feftgelegt für bie 3cit t)ün ae^n S^^^^en; ba§ 3al)r p 
3000 aSetrieb^ftunben unb 100 kg S)antpf äu 30 Pfennigen geredjuet. 

5. 3um Slad^meife ber ©arantieabmad^ungen foüen innert)alb ber erften 
brei SKonate nad^ Snbetriebfe^ung ber 304afd)ine unter 3luffid^t,t)on 3n^ 
genieuren ber aSerfud^§= unb fiel^ranftalt für Brauerei in Berlin älbnalime* 
aSerfud^e gemad^t toerben, unb gelten l^ierfür im '^Egemeinen bie 33e= 
ftimmungen, meldte feiten^ be^ SSerein^ beutfdt)er 3^9^^i^^^^ hierüber t)ox^ 
gefd^rieben finb. 

2)ie Äoften, it)eld^e burd^ bie Uebennad^ung ber 3Serfud)e burd^ bk 
33eamten ber SSerfud^^^ unb ßel^ranftalt für SSrauerei entfte^en, trögt bie 
Srauerei, wenn bie Garantien erfüEt merben, bagegen bie ^ßf^ril» toenn 
bie ©arantien nid)t erfüEt werben. 3^ Uebrigen tragen beibe ^arteten 
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if)rc Soften fclbft. ©oütett bte ©aranticn nid^t crfüttt tocrbcn, wirb bcr 
%abnt baä 3fled^t ciiifleräumt, aScrbcffcrunflcn ober Slenberunfleu an ber 
ITampfmafd^ine auf il^re Soften öoraunel^meu, too^u ber Öetrieb jebod^ fo 
tüenig mie möglid^ geftört werben barf. S)ie 3Serfu(|e nad^ ber aSerönberung 
finb aliS ma^gebenb für bie et)ent. Slb^üge be^to. (Erfüllung bcr ©arantte 
3U be^eid^nen. S)ie Soften für bte Uebertoad^ung ber aweiten SSerfud^e 
werben bei Erfüllung ber ©arantic t)on ber JBrauerei, bei ^iid^terfüüung 
öon ber gabrif getragen. 

S)aö Urtl^eil ber SSerfud^ö^ unb ßel^ranftalt für örauerei wirb fowol^I 
für bie Oarantien, al^ aud^ für bie fonftigen Slu^fül^rungen ber Stniage al^ 
ma^gebenb angefel^en; beibe ^arteten unterwerfen ftd^ ber getroffenen Gnt^^ 
fd^eibung. ©trettigfciten, weld^e fid^ ntd^t auf tedi^nifd^e ^agen bestellen, 
werben bem ©erid^t ^nx föntfd^eibung übergeben; ba^jenige ©erid^t, in beffcn 
Se^irf bie SSrauerei liegt, foü aU ^uftanbig angefel^en werben. 

S)ie Stempelfoften bei§ SSertrage^ tragen beibe Parteien ^u gleid^en 
S^l^eüen. 

3)ie Sö^Iungen leiftet bie S3rauerei an bie ^^brif in t)ier Olaten: 

1. 6in S)rittel ber ©d^lufefumme beS Slnfd^Iage^ fpöteftenö 8 Sage 
nad^ Unter^eid^nung biefeö ©ertraget. 

2. 6in ©ed^ftel fpäteften^ 8 Sage nad^ älnlieferung ber ipaupttl^eile 
ber Slnlage. 

3. föin Sed^ftel fpöteftenö 8 Sage nad^ erfolgter Snbetriebfefeung. 

4. S)en Sleft 3 9)lonate nad§ Snbetriebfc^ung ber Slnlage, nad^bem 
bie ßrfüttung be^ SSertrageö in allen ©tüdfen nad^gewiefen ober 
bie Prüfung ber Slnlage ol^ne (Sd^ulb ber gabri! nod^ nid^t öor* 
genommen ift. ^ai bi^ au biejem Sermine burd^ Serfd^ulbcn ber 
gabrif eine Prüfung bcr älnlage nid^t ftattgefunben, ober finb 
etwa erforberlid^e Serbefferungen buS bal^in nod^ nid^t auj^gefül^rt, 
fo ift bie ©rauerei bered^tigt, 15 ^rocent ber Slbfd^Iu^fummc biö 
aur enbgiltigen 9lbnaf)me einaubef)alten. 3Benn ein Slu^taufd^ 
einaelner Sl^eile ber fiieferuug notl^wenbig ift, wirb bie entfpred^enbe 
Summe, weld^e im Äoftenanf daläge angegeben ift, a^i^üdbel^alten, 
unb aufeerbem bie 15 ^rocent ber Slbfd^Iufefumme. SBirb ba^ erfte 
"^xiiid fpöter beaal^lt, fo öerfd^ieben fid^ entfpred^enb bie Sermine 
für fiieferung unb gertigftellung , werben bie übrigen ^Beträge 
fpöter beaal^It, fo fommt oom gäüigfeitstcrmin an eine SBeraiufung 
t)on 5 ^rocent l^inau. 3lli§ ßrfültungäort gilt ber ber SSrauerei. 

ajon bem übertrage finb ^xoei gleid^lautcnbe ßjemplare ausgefertigt, 
öon jeber Partei unterfd^rieben unb jeber einS berfelben auSge^nbigt. 
Unterfd^riften ber Söraucrei unb ber gabrif mit Ort unb S)atum: 
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1. S(1I gemeinem. 

3ur Ucbcrfül^tunfl eineö ^örpctö öon feinem fefteti 3u[tanb in feinen 
flüffigen ober öon feinem flüffigen in feinen gasförmigen wirb SBörme ge= 
brandet, biefe SBörme wirb ber nöd^ften Umgebung entzogen, todä^t baburd^ 
abgefül^It toirb. 

3Benn ßis in einem Äetter fd^mil^t, alfo auS bem feften in ben flüffigen 
Suftanb übergel^t, get)5rt ba^u SBörme — je 1 kg &x§ gebraust jum 
©d^mel^en 79 35}.=(S. — ®iefe SBörme wirb ber ^eüerluft entzogen, wobnrd^ 
festere abgefül^lt wirb. 

3Benn ein mit SBaffer bene^ter menfd^lid^er ^örpertl^eil trotfnet, baS 
SBaffer in ©aSform übergef)t, fo gebrandet bas SBaffer ba^u SBörme, bie* 
felbe toirb 5um Sl^eil bem Äörper, dfo bem JBlnt entzogen, unb man 
empfinbet MÜt. 3Benn ber Äörpertl^eil mit (S^jirituS bene^t war, oer^ 
bampft biefer in ber 3^tteint|eit fd^neHer, weil fein ©iebepunft niebriger 
liegt aU ber beö SKJafferS, bie SBärmeent^iel^ung ift ftärfer, man empfinbet 
melir Äölte. ©d^on empfinblid^ ift bie SBörme, bie bem 33lute entzogen 
wirb, wenn Sletl^er auf ber ipanb öerbampft, unb eS entftet)en bei ber 
SSerbampfung öon flüffigem Slmmoniaf auf ber Jpaut groftbeulen. 

Unter Sltmofpl^ärenbrucE, alfo bei 4ltm. UeberbrudE fiebet 

SBaffer bei + 100° 

mtoijol + 79° 

aietlier „ + 35° 

fd^weflige @äure. . „ - 10° 
Slmmoniaf .... „ - 33° 
Äol^lenföure ... „ - 80° 

ßö^t mon bie SSerbunftung einer glüffigfeit in einer Slol^rfd^longe gc^ 
fd^el^en unb legt bie 3lol)rfd^lange in ein SBafferbab, fo wirb bem SBaffer 
bie 3um aSerbampfen ber glüffigfeit in ber 3flo]^rfd^lange notl^wenbige 
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SBörme entzogen, ha^ SBaffcrbab loirb al]o abgcKif)It. Gö ift bie^ genau 
bcrfclbe 3Sorgang, lotc bei jcber ^ct^ung. £ic ^ci^flüffigfcit bilbct ba§ 
SBafferbab (Salatoaffer) , bicfc^ l^ct^t btc in bcr 3lo]^rfd)Iange befinblid^c 
glüfjtgfcit, bringt ftc alfo junt 33crbanipfen unb giebt ba^u 3Börmc ab. 
^ci einem Sampffeffel geben bie ^ei^gafe an bie glüffigJeit int Äeffel, ba^ 
SBaffer, SBätme ab, bringen eö ^um SBerbampfen unb tüerben felbft 
abgefül^lt. — 

%üx bie Äü^Imafd^ine xoäiß, man afe 3Serbampfung^fIüffigEeit einen 
(Stoff, ber unter 0° fiebet, unb ttjirb baburd^ bie ^pei^flüffigJeit, baö bie 
giol^rfd^Iangen umgebcnbe SBaffer, bi§ unter 0^ obgefül^It unb fommt ^um 
©efrteren. Um ba§ unter 0° abgefül^Ite SBaffer bur(3^ pumpen nad^ bem 
^eüer fd^affen au fönnen, toirb eö fünftUd^ burd^ 3ufo5 t)on einem ®ala 
flüffig erf)alten, tt)eld^e^ je nad^ ber ^ugefefeten Stenge ba^ SBaffer weit 
unter 0° Pfftg ert)ölt. 

£)urd^ ben 3ufö^ öon ©ala änbert fxä) ba^ fpe^ififd^e ©enjid^t ber 
Salalöfuhg, 1 giter n^iegt me^r al^ 1 kg, unb ebenfo änbert fid§ bie 
fpcaifif(^e SBärme, 1 kg Sal^waffer gebrandet toeniger aU 1 SB.^® um ie 
ouf 1° ertt)ärmt ober abgeJü^lt 5U werben. 



• 

1 kg ßöfung 


©efrierpunft 


1 Sitcr wiegt 
bei 15-18° 


1 kg gebvaudöt 3ur 
ermdrmung bj. 5lb« 
tüt)lungumic l°€;. 


entf)ält kg 
<&al3 


>-♦ 
C 
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o 
iL ^ 


ro 

Ö 

o 
ÖS 

kg 


B 


kg 


Ö 

o 
ÖS 


iL ^ 


■B 
o <a 


0,5 
0,10 
0,15 
0,20 
0,25 


- 3,8 

- 7,4 
-11,6 
-14,4 
-17,7 


- 2,5 

- 5,6 

- 9,6 
-14,8 
-22,1 


- 3,5 

- 7,6 
-15,0 
-20,5 
-31.0 


1,035 
1,071 
1,109 
1,148 
1,190 


1,041 
1,084 
1,129 
1,767 
1,226 


1,042 
1,086 
1,131 
1,178 
1,227 


0,945 
0,991 
0,852 
0,813 
0,788 


0,936 
0,871 
0,808 
0,754 
0,730 


0,927 
0,861 
0.803 
0,748 
0,690 



(SoH 6i§ gebilbet werben, l^ängt man mit Srunnenwaffer gefüllte 
Sled^aeHen in bai3 unter 0° abgefül^lte (Salawafferbab ein, biefcm SBaffer 
wirb bann fo Diel Söörme entaogen, bafe e^ au 6i^ erftarrt. S)te in bem 
©efrierwaffer entf)a(tene fiuft, weld^e mit einfriert, töfet baö Äunftei^ wei^ 
crfd^einen. ^Kuö SBrunnenwaffer öoüftänbig frt)ftaIHlareä Äunftei^ a« ^^* 
aeugen ift bisl^er nid^t gelungen, nur auö beftiUirtem S3?affer l^ergefteQte^ 
eiö wirb frt^ftatt^eE. S:en ^ältebebarf aur ßisbilbung fte^e Seite 24. 
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Site 3Scrbam:pfung0flüffigfcit tücrbcn bcnu^t: 

Slmmoniaf, 
Äol^Icnfäurc, 
f^tpcflige ©äutc. 

Sie ©tebctcmperatut ber glüfftgfctten tft Don bem 2)rucE abl)ängtg, 
bei bem bie Umtpanblung ber (Stoffe au^ bem flüffigen in betx gaöfötmigen 
Suftanb öor fid^ gel^t. 33ei l^öl^erem £)tu(f fteigt ber Siebepun!t, bei 
niebrigerem S)ru(f föEt er. 



2^cm:peratut 


Ucberbrud in 3ltm. 


(SUlanomcteranseigc) 










°(5:. 


äüaffer 


Slmmoniaf 


ßoI)(enfaurc 


|cf)tocfl. ©aure 


-20 


- 0,9987 


0,90 


19,30 


- 0,248 


-15 


^ 0.9981 


1,37 


22,50 


- 0,174 


-10 


-0,9971 


1,92 


26,10 


0,037 


- 5 


- 0,9958 


2,58 


30,00 


0,287 





- 0,9937 


8,35 


34,40 


0,584 


+ 5 


- 0,9911 


4,24 


39,30 


0,932 


+ 10 


- 0,9876 


5,27 


44,70 


1,234 


+ 15 


- 0,9827 


6,45 


50,60 


1,281 


+ 20 


- 0,9764 


7,79 


57,10 


2,347 


+ 25 


- 0,9680 


9,31 


64,40 


2,964 


+ 30 


-0,9572 


11,01 


72,10 


3,666 



S^er ücrbampftc ©toff, nad^bem er bur^ ben Uebergang aus bem 
flüffigen in ben gasförmigen Sitftonb bem umgebenben Sal^n^affer SBärmc 
entzogen i^ai, mu^ toieber üerflüffigt tt)erben, bamit er t)on 5lenem ^nm 
SBerbampfen benu^t tt)erben Eann. 

^ier^u loirb baS @aS auf einen fo I)o]^en S^rud gebraut unb bamit 
toirb feine Temperatur fo ^oä) gefteigcrt, bafe fie über ber be§ ^ur 3Ser* 
fügung ftel^enben a3runnentt)afferS liegt, biefeS alfo 3Börme aufnel^men fann. 
2)urd^ bie SBörmeabgabe be§ ®afe^ tt)irb t§ flüffig. SJlan fiel)t auö t)or= 
ftel^enber SabeHe, je l^öl^er bie SSrunnenmaffertemperatur — unb baburd^ 
bie 3Serflüfftgungötemperatur beS ®afeS ift — um fo I)ö]^er ift aud^ ber 
UeberbrudE, auf toel^en bie ©abpumpe — bti ÄompreffionSmafd^inen — 
haß &aß 3ufammen au preffen ^ai; um fo Iiöl^er ift ber Sßiberftanb üor 
bem Kolben ber ©abpumpe unb baburd^ ber Äraftauftoanb, ben biefer er= 
forbert. 
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älnbcrerfcitg tft anß bcr SabcBc ^u crfcl^cn: 3c tiefet bie Temperatur 
bc)^ ©al^n^affer^ tft unb baburd^ btc Sempetatut bcö t)etbampfenben @afe^ 
-— bie gemö^nlid^ ungefähr 7^ tiefer liegt, a\§ bie Temperatur bei§ Sal^- 
tt)afferj§ — ein um fo geriugerer UeberbrucE mufe im aSerbampfer gel^alten 
merben. 3e geringer ober biefe ©pannung ift, befto toeuiger miegt eine 
Slaumeinl^eit biefeä ®afe§. 3lIfo a- 33. wiegt eine 6t)linberfüttung Slm* 
moniafga^ bei -15° um ba§ 1,92: 1,37 fad^e iDeniger al^ bei -10°. güHt 
fic^ bat)er bei jebem ^olbenl^ube ber (StjUnber mit @a^ t)on — 15°, ba^ 
eine Spannung t)on 1,37 3ltm. ])at, fo erhält man, nad^bem biefe Sölenge 
fomprimirt unb öerflüffigt ift, ein geringere^ ©etütd^t Äälteflüffigfeit, al^ 
ipenn e^ mit —10° iei 1,92 31tm. im 3Serbampfer arbeitet. (Stel)t aber 
in ber S^iteintieit ein geringere^ &tXDiä)t Äälteflüfpgfeit aur SSerbampfung 
pr a[5erfügung, fo fann man bamit aud^ nur eine entfpred^enb geringere 
Äältemenge erjeugen. Jpierauö folgt: ^t tiefer man bie Sal^Iöfung ab* 
fü^It, befto geringer mirb bie Seiftung ber SKafc^ine. 



2. Jlom^refftonSmafiJ^ine. 

S)ie SSerflüfftgung be^ ©afe^, meld^e^ au^ bem SSerbampfcr austritt, 
gcfd^iel^t baburd^, ba§ ba^felbe mit ^Ufe einer boppelt loirfenben ®a^= 
pumpe — Äompreffor — auf einen fo l^ol^cn S)rudE gebrad^t, alfo bie 
äJerflüfftgung^temperatur fo geregelt loirb, ba§ fie nod^ titoaä über ber 
Temperatur liegt, toeld^e in bem t)orI)anbenen 33runnentt)affer ^ur 3Serfägung 
ftel^t: ber £)rudf mufe genügen, um ba^ auf biefe Temperatur abgefül^lte 
®a^ au^ bem gangförmigen loieber in ben flüfflgen Biiftönb überzuführen, 
b. I). 3u fonbenfireu. 

S)ie gebunbene SBörme ber ^■tiiffigJciten, loeld^e notl^tt)enbig ift, um 
le^tere in ©a^form über^ufütiren — au t)erbampfen — , loirb alfo bem 
Salatoaffer im 3Serbampfer entzogen, unb umgefet)rt: bie gebunbene 3Bärme, 
meldte ber (Stoff aum Uebergang au§ bem gasförmigen in ben flüfftgen 
Suftanb abgeben mu^, nimmt baS 33runnentoaffer in bem Äonbenfator auf, 
meld^eö alfo entfpred^enb tt)örmer abfliegt. 

2)aS Slmmoniafgajg J^ei^t ha^^ ^ül^Imaffer, inbem eS fi^ öerflüffigt, too^u 
ber Äompreffor baö @aö auf eine fo fjoi)t Spannung aufammenpre^t, bofe 
feine 3Serflüffigungötemperatur ettt)a 4° über ber 3;emperatur beS ablaufenben 
ÄüI)(toafferö liegt. 

SluS bem Äonbenfator, in loeld^em ftetS ein t)ö]^erer S)rucE I)errfd^t a(S 
im SSerbampfer, Id^t man burd^ geringe!^ Deffnen beS Slegnlirüentite eine 
beftimmte SJlenge Äälteflüffigfeit nad^ bem 3Serbampfer überftrömen. ®iefe 
SDtenge mu§ fo grofe fein, bafe fie, nad^bem fie im SSerbampfer ftd^ in @aS 
Derroanbelt t)at, biefeS grabe öom Äompreffor abgefaugt toirb. Sft baS 
9tegulirt)enti( au loeit geöffnet, ftrömt g-Iüffigfeit mit in ben Äompreffor, — 
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S)tc Srucf rollte jtnb falt — ift 
baö aScntil au »cnig geöffnet, 
loirb ba*^ trodene @aö überi|ifet, 

— bic S^rucfrol^re ftnb lietfe. 

— Gö ift t)ortt)etl]^aftcr mit 
tüarmen al^ mit falten 2)rucf? 
rollten an arbeiten. 

©ine Äonipre)fionöfül)U 
maf^inc beftel^t auö brei 
3(pparaten, 1. aL^erbampfer, 
2. ^omprcffor, 3. Äonbenfator. 

3n ben Äompreffion^o* 
mafd^inen »irb aU SSer^ 
bampfnng^pffigfeit faft dü^ 
gemein 3lmmontaf benu^t, 
njentge SRafd^inenfabrifen be= 
nu^enÄo^Ienfänreunb einige 
and^ fd^meflige Söure. 

®er (Stoff tt^irb aU ber 
geeignetfte ^n be^eid^nen fein, 
tt)eld^er bie l^öd^fte SSer^ 
bampfungiSttJärme l^at, baö ift 
bie 3Börmemenge, toeld^e nott)= 
toenbig ift, um 1 kg be^ Stoffes? 
in ©a^form an öerroanbeln, 
unb tneld^er bie geringfte 
glüffig!eitöir)örme mit in ben 
SBetbanipfer l^ineinbringt, ba^ 
ift bie 35Sörmemenge, wel(3^e je 
1 kg ber glüfrtgleit aunödjft 
entaogen werben mufe, um eo 
auf bie S^emperatnr au brin* 
gen, bei ber eö im 9}cr= 
bampfer fxä) in &aß oer- 
toanbeln foü. 

gür eine Temperatur öon 

— 10° innerl^alb ber aSer* 
bampferfd^Iange unb + 20 ° 
innerl^alb ber ^onbenfator* 
fd^Iange gelten folgenbe 
SciijUn: 
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Säure 



UcberbrudC in Sltm. im SSerbampfcr . 

„ H „ ßonbcnfator . 

S3crbam:pfunö8tijärntc im SSerbampfcr 
in SQß.=@. für je 1 kg 

ÜJlitgcbrad^tc gflüffiöfcitSttJärme in 
3ö.=e. für ie 1 kg 

Sflu^bare Ädltelciftung für }c 1 kg . . 

gfür 100000 3ö.=e. ftünblid^er ßälte« 
Iciftung mufe umlaufen .... kg 

Stünblid^er ©ubraum beä Äomprefforä 
für 100 üou 2ö-e cbm 



1,92 
7,79 

322,3 

27,5 

294,8 

399 
146 



26,1 
57,1 

61,47 

17,82 
48,65 



2300 



32,8 



0,037 
2,347 

93,44 

9,84 
83.60 



1200 



394 



S)er 3lrbcit^t)crbrau^ bcö Äompreffors pngt öon bcm 5u über* 
mtnbcnben S)ru(f be^ ®afe§ unb öon bcr 5Menge beefelben ab, toeld^e auf 
biefen £rucE für eine beftimmtc Äölteletftuug in ber 3^it^inl)eit gebra(3^t 
merben mu§. gerner l^ängt er ab üon bem aScrl^öItnife ber SSerbampfungö* 
»örme 5ur nu^baren Äälteletftung. S)crfelbe toirb au^erbem bei gleid^ 
guter Sluj^fü^rung ber Derfd^iebenen SDlafd^inen in gleid^em aSerI)äItnife bur^ 
ben 3Biberftanb in ben 33entilen öermel^rt; 



Slmmoniaf 



ßof)lcn= ' ©d^ttjcfligc 



fäure 



©äurc 



5ür I0.>00i> 2ö.=e. mcrben gebrandet: 
inbi^irtc Äom:prcfforpferbc .... 

1 inbiairtcS ßomprcffor|)ferb Iciftct 
Äältc in 2ö.«e. 



21,0 



4800 



27,1 



3700 



21,6 



4650 



3Btrb bte aur Äältelciftung benu^te glüfftgfeit, el)e fte in ben 3Ser= 
bampfer gelangt, fünftlid^ t)on 20° auf 10° abgcKiI)lt, fo bafe bie nad^ bem 
9Serbam:pfer mitgebrad^te glüffigfeit^wärme geringer totrb unb ba§ SBcr* 
pitnife ber aSerbampfungi§n)örme aur nufebaren Äölteleiftung günfttger 
mtrb, fo befielen folgenbe Sö^I^n: 



110 



ÄüC)lmafci^ine. 




©d^tüeflige 
©durc 



gfür 100000 2ö.=e. Serben öcbraud^t; 
inbijirtc Äom:pref|ov:pfcrbe .... 

1 tnbisirteS Äomprcfforpfcrb Iciftet 
Ädltc in 2Ö «@. 



20,4 
4900 



23,3 



4300 



20,7 



4820 



%vii 3lmmontaf= unb ©d^tDefligföutc-SRafd^incn i)ai bie nad^tröglid^c 
8lbfül)Iung bcr iJ^üfftgfcit — bic fogcnannte Unterlül^Iung — einen ge- 
ringen, für i^ot)Ienföuremaf(3^inen einen fel^r ^oijcn SBertl^, unb roiih ]^ier= 
burd^ erft bie legiere mit ben beiben erfteren SKafcfiinen fonfutren3föt)ig. 

3lnberfeit^ ^at bk Äot)Ienfäuremafd^ine, namentlid^ t)or ber ©d^tüeftig* 
fäure= unb anä) üor ber Slmmoniafmaf^ine, üerfd^iebene 3Sort]^eile, nament^ 
lid^ treten bei biefer toegen ber guten ßeberbi^tung be^ Äolben^ geringere 
innere Unbid^tl^eiten auf, fo ha^ man annel^men fann, ba§ ^tnifd^en ben 
einzelnen Äül^Imafd^inenftiftemen tl^eoretifd^ feine nennenömertl^en Untere 
fd^iebe in bem aufpwenbenben Slrbeit^bebarf unb ber nu^baren Äälte* 
leiftung beftel^en, biefelben alfo oB gleid^tüertl^ig ^u be^eid^nen finb. 

^raftifd^et ^(rbeitdt^erbtaud^ unb ilül^Iwafferbebatf ber Hompreffton^« 

9Raf(4inen. 



©tünblid^c ßeiftung 


SlrbeitStjerbraud^ 


(StünbUd^er m^h 
tDafferbebarf 

bei +10° 3lnfang§= 
temperatur 


3lnndl)ernber 


3tt)if(f)en —5 unb -2° 

im ©alättjaffcr gc= 

meffen 


inbijirtc 


cffeftit)e 


$rei§ ber ÜJlafd^inc 

für 

Sfliemenantrieb 

ÜJlf. 


äü.=e. 


Äom|)reffor:pferbe 


in Sitern 


5000 


2,0 


2,5 


625 


4400 


7 500 


3,0 


3,5 


950 


5 300 


10000 


4,0 


4,5 


1300 


6000 


15000 


5,5 


6,0 


1900 


8000 


20000 


6,5 


7,5 


2 500 


9 300 


30000 


9,5 


10,5 


3800 


12 50O 


40000 


12,0 


13,5 


5 200 


15 000 


50 000 


15,0 


16,5 


6500 


16500 


60000 


18,0 


20,0 


7 500 


19 500 


80000 


24,0 


27,0 


10 000 


24 500 


100000 


30,0 


34,0 


12 500 


28500 


150000 


42,5 


47,0 


19000 


38000 
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Sft ba§ Mtjltoaffcr märmcr 
alö + 10°, fo ftcigt bcr 2lrbcit^== 
öerbraud^ unb bte Äüt)ln)affcr= 
menge für je 1° um 4 t). Jp. S)ie , 
Seiftung fttift für je 1° tüänneteö 
3Baffer um 0,75 ö. ip. 

Set Slntpenbung t)on 33e^ 
riefelunggfonbcnfatoren ermäßigt 
ft(j^ bie Äül^Itpaffermenge für ben 
Äonbenfator auf 35 big 40 t). ip. 
unb !ann berfelbe big auf 10 t). ip. 
ber angegebenen SKcnge öerminbert 
tperben. ®ie Dberfläd^e he^ Äon- 
benfatorö mu§ für »enig M^U 
njaffer üergrö^ert inerben unb toirb 
ber $rei§ für benfelben bement- 
fpred^enb l^ö^er. 

ßinaelne SRafd^inenfabrifen 
übernel^men eine l^ö^ere, anbere 
eine niebrige ©arantie, S)ie an^ 
gegebenen S^^^^^n fteUen SKittel« 
tünti)^ bar, bie in ber ^rayiö 
erreid^t »erben. 

ei^e bie Slmmonta! == Äom= 
preffion^mafd^ine aur Ginfül^rung 
gelangte, benu^te man üiel 316* 
forption^maf deinen, unb Dernjenbete 
baau au^f d^Ue^Iid^ 3lmmonia!, tpeil 
3lmmonia!gag bie gäl^igJeit ^ai, 
in großen Sölengen Dom SBaffer 
auf gef äugt, ab forbirt au merben. 
1 kg SSaffer üon +20° abforbirt 
(»,5 kg Slmmonialgaö. 

S)ag auö bem SSerbampfer 
ftrömenbe Slmmoniafga^ — ber* 
jelbe ift genau tt)ie, ber ber 
Äompreffionämafd^inen gebaut — 
tpirb öon bem SBaffer im Sluf^ 
fauger abforbirt, e§ entftel^t 
eine nal^eau gefdttigte 3lmmoniaf== 
löfung. SBaffer fann um fo mel^r 
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Slmmontafga^ aufncl^ntcn, je löltcr e§ i|t, unb toixh be^l^alb baö SBaffer in 
bcm 2luffaugct gcfül^It, wobur^ aud^ glctd^acittg bte Slbforpttonötoätmc ab* 
gcfüfirt tottb. 

S)a^ falte, ftarfe Slmmonialiüaffer mirb burd^ eine ^umpe burd§ ben 
äßörmeauiStaufd^er in ben Äod^er gepumpt. 3n bem Söärmeau^taufd^er toirb 
c§ öorgetüärmt unb in bem Äod^er mittelft einer ©ampfl^eiaung au^gelod^t, 
tDoburd^ bte Slmmoniafgafe auögefd^tcben unb mit einem bestimmten S)ru(f 

— entfpred^enb bet Temperatur beö Äü^Iroafferö — nad^ bem Äonbenfator 
geleitet tüerben. S)er Äonbenf ator l^at ebenfaüä genau bie ^Bauart, ber 
Äomprefjton^mafd^inen. 3^ ^^^ ^onbenfotor werben bie 2lmmoniafga)e 
burd§ ©ntaie^ung öon SBärme, xodä^c ba§ Äülitoaffer abführt, t)erflüfjtgt, 
unb ftrömt bie glüffigfeit burd^ ba^ SReguIiroentil toieber nad^ bcm SBcr* 
bampfer äurüdf. 

S)a^ l^ei^e, au^gcfod^te, alfo ammoniafarme SBaffer anß bem Äod^er 
fliegt burd^ ba^ öorl^in ertr)öf)nte 3Bärme*3lu^taufd^gefä^ nad^ bem 2luffauger 
^urüdE unb giebt in bem älustaufd^gefä^ einen Sl^eil feiner SBärme an baö 
falte unb ftarfe 9(mmoniafroaffer ab. 

S)ie 3lbforption5§mafd^inen gebraud^ten frül^er im 3SergIeid^ 5U ben Äom^ 
preffion^mafd^inen üiel £)ampf unb öiel Äül)Itoaffer unb tt)urben be^l^alb 
Don biefen faft tjoüftänbig üerbrängt. 91ud^ nad^bem 3lub. ^abermann* 
Berlin tüefentlid^e aSerbefferungen an ber Slbforption^mafd^ine burd^gefül^rt 
Ijatte, fonnten biefe ba^ gewonnene S}orurtt)eiI ber ^raftifer gegen hk Slm* 
moniafabforptionSmaf^ine bis^ ie^t nod^ nid^t wieber befeitigen. 2)ie SSor? 
tl^eile ber ^abermann'f^en 55Jlafc^ine be^ie^en fid^ auf bie öauart be!§ Sluf:^ 
fauger§ unb ^o^er^, wobei ber ®egenftrom in weitgel^enbftem 9Ka§e an* 
gewenbet ift. ©rofee föiöfabrifen, a 33. bie 9lorbbeutfd^en 6i§werfe in JBerlin, 
benu^en biefe 9Kafd^inen immer nod^ mit aSorliebe. %iix fleine Slu^fül^rnngen 
ift bie 3lbforption^mafd^ine burd^ bie Äompreffion^mafd^ine überflügelt. 

S)ie ipaHefd^e SKafd^inenfabrif unb Gifengiegerei in JpaHe a. ©. garantirt 
unter normalen SSetriebs^bebingungen bei 9lbfüt)Iung be^ Sal^waffer^ auf 

— 5° für il^re Äül)lmaf^inen eine ßeiftung öon: 

bei 105 000 bi^ UoOOOaB.-e. ftünbI.8eiftung = 320gSB.*(g. für Ikg^ampf, 
„ 210 000 „ 3,50000 „ „ „ „ =340 „ „ „ 1 ,, „ 

ji 700 000 „ „ „ „ =360 „ „ ,, 1 „ „ 

2)a^ ift mel^r alß bie bi§ je^t befannt geworbenen beften SRe^ergebniffc 

an Äompreffion^mafd^inen. S)ie erforberlid^e Dampffpannung ift 4 ältm. 

UeberbrudE. 

4. äSafferbantpfmaf^ine. 

S)ie SBafferbampf* ober SUafuumfül^Imafd^ine ift ebenfalls oor ber Äom* 
preffion^maf(^ine öon 2Binbt)aufen gebaut worben, l)at aber niemals eine 
nennen^wertl^e Slnwenbung gefunben. 5leuerbing^ ift bie 5Kafd^ine öon 
Sauge in 3^ife öoüftänbig umgebaut unb in einer SSrauerei in 33e* 
trieb gebrad^t. 
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S)tc yange'f^eSBafferbampffül^Imafd^tne fül^It ba^ ©aljtoaffer baburd^ 
ab, ba§ ein Sl^cü bcffelben unter fel^r t)ol^em SSacuum, alfo entfpred^enb 
tiefer Semperatur, öerbam^jft rvith. ®ie [tarfe fiuftoerbünnung. in beut 
©al^wafferfül^Ier toirb burd^ eine ßuftpunipe erzeugt unb erl^alten. £ie 
2Bafferböntpfe au^ bem Äül^Ier gelangen in ben Sluffauger ober 9lbforber, 
tt)o fie t>on ber barin befinblid^en fon^entrtrten ©d^toefelföure aufgenommen, 
abforbirt toerben, tpeld^e baburd^ öerbünnt unb inarm wirb. S)ur^ eine 
^umpe tpirb bauemb ©öure nad^ einer offenen Pfanne — bem Äon^ 
^entrator — gefd^afft, in ber bie Söure eingelod^t, alfo toieber öerftärft 
tt)irb unb öon 5Reuem sur äßafferaufnal^me in ben äluffauger aurücfgef)t. 
3tt)ifd^en biefem unb bem Äon^entrator ift nod^ ein SBörmeauötauf^gefö^ 
eingefd^altet, n^eld^eö einerf eit^ bie !alte ©äure, bie gefod^t roerben foß, 
öorwörmt unb anbererfett^ bie l^ei^e (Saure, tüeld^e nad^ bem 9luff auger 
5urücEläuft, üorfül^lt. 3n bem 3luff auger felbft toirb bie Säure burd^ 
33runnentt)affer, meld^es bnrd^ eine Slol^rfd^lange läuft, auf einer fo tiefen 
Temperatur ert)alten, aU ^ur tröftigeu 3lbforption be^ Söafferbampfeö 
not^toenbig ift. 

33i^]^er fonnten für bie fonsentrirte l^ei^e @d^tt)efelfäure feine auf bie 
Sauer l^altbaren ©efä^e l^ergefteÖt toerben, unb t)ert|inberte biefer Umftanb 
eine Slufnal^me ber SKafd^ine in bie $rayi^. ßange glaubt biefe Sd^n^ierig- 
!eit je^t übertounben ^u t)aben. 

S)ie SBafferbampfmafd^tne toirb, fall^ bie S^^ftörung ber ©eföße burd^ 
bie Sd^toefelföure überiounben fein foüte, l^auptfäd^lid^ für Heinere a3e= 
bürfniffe, a. 35. für ben Sierau^fd^anf, 33ebeutung gewinnen. 9Jiit 1 kg 
SJampf besto. ber l^ier^u notl^menbigen SBärme f^affte eine ßange-SKafd^ine 
älterer 33auart 160 9B.'6. Äälte. SKe^ergebniffe an ber neuen SWaf^ine 
liegen nod^ nid^t t)or. 

berul^t barauf, ba6 atmofpt)ärifd^e 2uft in einem Äompreffor ^ufammen* 
gebrücEt, bie babei entftel^enbe SBörme burc^ Äül^Itoaffer abgeführt unb 
barauf bie fiuft in ben ab^ufül^lenben 3ftaum l^ineingeblafen mirb, toobei 
fie ftd^ tt)ieber ausbel^nt unb bie in ba^ ^üI)Iioaffer abgefül^rte Söörme bem 
JRaum ent^iel^t. S)er Setrieb einer Äaltluftmafd^ine ift gegen ben ber 
onberen IBauarten fo tl^euer, ba§ baö Sijftem niemals Slu^^fid^t auf eine 
9[5erbreitung t)aben !ann unb I)eute aud^ ooUftänbig t^erlaffen loorben ift. 

6. ^dltelbebarf ber äSrauerei. 

Unter ber SSorau^fefeung gut ifolirter Äeller unb 3Sorfüt)Iung ber 
aSBüräe burd^ Srunneninaffer ift ber Sebarf für bie üerfd^iebenen 3^^*^ 
toäl^renb 24 Stunben: 

1. 1 qm ßagerfetter = bOO biß 700 äß.^ß. 

2. 1 qm @öt)rMer = 1000 biö 1200 SB.-©. 
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3. ^ie aibfü^Iung bcg 33tcrcö öon 18° 

auf 4° 6., alfo um 14°, für je 1 hl = 1400 SB.'-e. 

4. S)a§ auf ©äl^tung ftel^cubc ©icr im 

©dl^rfetter, alfo bie ©d^toimmcr- 

fü^Iung, je 1 hl = 120 2B.*(g. 

5. ^unftci^l^crftcHung je 1 kg . . . . = 100 2B.=6. 

€ine ^Brauerei befi^t ö Sager!eEer«^bt^eilungen je 20,4 m lang, 5,2 m 

breit = 530,4 qm, 
einen © äl)r!caer 20,6 x 12,3 m = 253,4 , 
S^dglid^ Serben 75 hl S9ier gebraut alfo aud^ gefül)lt. 
3m ©äljrfetter fte^en l)öcöften8 1000 hl auf ®ä()rung. 
S^ftglid^ follen 10 bis 15 (£tr. ÄunfteiS gemad^t toerben. 
S)er Äaltebebarf ift für: 

1. ßagerfetter 530,4 • 500 = 266 200 30.-®. 

2. ®äl)rfeirer 253,4 • 1000 = 253 400 , 

3. Söicrfü^ler 75 • 1400 = 105 000 

4. ©cfitoimmerf ül)lung . . 1000 • 120 = 120 COO 

5. ÄunfteiS . . 15 «tr. = 750kg-100= 75000 

Sufammen . . .= 818 600 2Ö.«®. 
SBei täglicfi 10 ftünbigem Setrieb ber 9Jlafd^ine mufe biefelbe — r^ — = ftünb= 

lid) 81860 aß.«e. fd&affen, bei löftünbigem ^1^^ = 54600 20.= ®. unb bei 

20ftünbigem »etrieb 40930 3ö.«e. Sfür eine ^euanlagc mit tftüdfid&t auf bic 
SScrgröfeerung be^ Umfa^eS ttjirb man alfo eine SJlafd^ine t)on ungefäl)r 
75 000 aß.-e. ftünblicf)c ßeiftung toäl)len, ba8 finb 2 Äomprefforen ^. 4, ober 
nac^ ßinbc 2 Äomprefforen SRr. 10. 

S)ic erforberlid^e Dberflöd^e ber Äül^Irol^re im ÄeEer rid^tet fid^ nad^ 
ber ftünblid^ abaugebenben Äälte, mu§ alfo größer fein, toenn bie Äül^l^ 
maf^tne nur bei Sage arbeitet, ate toenn fte aud^ bei 3iad^t arbeitet. ®e= 
toöl^nlid^ »erben 50 mm meite fd^mtebeeifeme SRol^re öertoenbet, meldte 
170 mm Umfang unb auf 1 m ßönge 0,17 qm Dbcrflöd&e l^aben. £)er 
©urd^gangigfoeffiaient, b. 1^. bie aBörntemcnge, n^cld^e für ie ein ®rab 
3^emperaturunterfd^teb unb £luabratmetcr ^ei^flöd^e unb Stunbc oon bem 
©aljioaffer an bie rul^enbe Äellerluft abgegeben tt)trb, beträgt ungeföl^r 12. 
S)er Semperaturuntcrf d^icb amif d^en bem burd^fd^nittUd^ - 3 grabigen ©al^- 
toaffer unb ber ÄcHerluft, weld^e oben tixoa +2° betrögt, toenn ber Kelter 
unten auf 0° ftcl^t, ift 5°, fo ba§ 1 m 3lo^rIänge ftünbltd^ abgeben fann: 

0,17-12.5=10,5 as.'^e. 

©tue ßagerfeKer^Slbtl^eilung ift gett)öt)nlid^ 5 m breit; 1 m Sänge ber 
Slbt^eilung, toeld^e in 24 (Stunben 500 • 5 = 2500 SEB.-^e. ^älte nötl^ig I)at, 
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mu§ alfo, tücnn btcfc Äältemcngc bei lOftünbigem 33ctriebc bcr Äü^I- 

mafd^tnc ie^Xü. bcr ©olstüaffcrpumpe an bieÄcttetluft übertragen werben foH: 

2500 
To~2TTö" ~ ^^'^' ^^^^ ^^ nebenetnanber Itegenbe Slol^rftränge, 

erl^alten. 

£)ber für Je 1 qm Äetterpd^e berechnet: 



Z&Qiid)e 


ßaufb. 93lctcr m^lvoi)xt, 


S3etricb§ftunbcn 
ber 


50 mm tt)cit, 


für je 1 qm 






Äüijlmafd^incn 


ßagerfeHer 


©dijrfetter 


10 


4,90 


6,54 


15 


3,27 


4,36 


20 


2,45 


3,27 


24 


2,04 


2,56 



S)ic gu^eifemen Sltppenrol^re, todä^e für ©äl^rfelter angcmenbet werben, 
l^aben ftd^ nid^t bewölirt, weil ber SBörmeburd^gang^foeffiaient l^öd^ften^ 4 
ift, gegenüber 12 bei glatten SRö^ren, aufeerbem bie flippen fld^ öoK ßi^ 
fe^en unb bie Slol^re befd^meren. 

S)ie birefte SlmmoniaIfüt)lung, weld^e in 5lorbameri!a benu^t wirb, 
finbet in S^eutfd^lanb wenig Slnwenbnng; e!§ ift fogar fd^on eine berartige 
Einlage nad^tröglid^ für Salawafferfü^lung umgebaut, fo ba§ üorau^gefe^t 
werben mu^, ba§ bie offenbaren 5Bortt)eife burd^ ebenfct)iel ^lad^tl^eile wieber 
aufgel^oben werben. 



8. 2)te ^tttfttttg ber M^Imaf^itteu 

auf il^re ßeiftung gefd^iet)t baburd^, ba§ feftgefteHt wirb, wieüiel SBarme 
bem ©al^waffer in einer ©tunbe entzogen wirb bei ©inl^altung t)on —5° 
im ©al^wafferbabe, weld^e Temperatur in Srauereien allgemein aU notl^* 
wenbig erfannt ift. 

©leid^^eitig wirb ber Äraftbebarf beö ^ompreffor^ burd^ Snbi^iren 
feftgefteUt unb ber Äraftbebarf ber ©ampfmafd^ine, mit unb ol^ne JBe- 
laftung burd^ ben Äompreffor. S)iefer Unterf^ieb ftellt ben effeftiöen 
Äraftbebarf be^ Äompreffor^ bar. 

Srittenö wirb ba^ Mt)Iwaffer, wenn eö möglid^ ift, gemeffen unb 
beffen 3;emperaturaufnat)me beftimmt. 

1. S)ie Äälteleiftung ergiebt ftd^ au^ bem ^robuft ber geförberten ©al^* 
waffermenge in kg, ber fpe^. SBörme bes Sal^waffer^ unb bem Semperatur^ 
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untcrfd^tcb bcö SalamaffctjS beim Sluögong unb beim SRücfgang in bcn 
3Serbampfer. SBöl^renb ber SKeffung mn§ [id^ bie SKafd^tne int öel^arrungös 
5uftanb befinben. 

gür bie Prüfung einer Äül^Imafd^ine ftnb folgenbe SBorbereitungcn 
notl^toenbig, beren 9lnorbnung auö nebenftel^enber ©fiaae l^eroorgcl^t. 

-0 




8fiö- 124. 
etnev ftiil)lmaf(^ine. 



"Verdampfer. 






3unad^ft mufe bie Ceiftung ber (Sal^toofferpuntpe beftintmt n^erben. 

%nx biefen S^^ecE n^irb obert)alb be^ SJerbampferö ein SDfle§gefö§ (alter 
®öI)rbotttc^) aufgefteüt, in tt)eld^e^ bie au^ ben ÄeÜem aurüd fel^renbe (Sala= 
füole geleitet toirb. ®oö l^ierän anaulegenbe SRol^r C mn§ iebod§ fo ein« 
gerid^tet werben, ba§ ba^ ©alatoaffer nod^ 33elieben entn^eber in ben IBotttd^, 
öon xoo QUO eö bann burd^ ben lleberlauf U in ben 3Serbant|)fer läuft, ober 
btrelt in ben 33erbam:pfer unter Untgel^ung beä SKe^bottid^^ geleitet »erben 
fann. S'iefer S^vtd wirb erreii^t entmeber burd^ 
3lnn)enbung eineö UeberftedErol)reö ober burd^ ßin^ 
fd^altung be^ ©d^ieberij M t>or bem gemöl^nlid^en 
SlücElauf beo Salatnaffer^ in ben SJerbanipfer. 2ä§t 
ftd§ baö aSogenftüdf C bre^ar anorbnen, fo ba§ 
hk Sdünbung beffelben einmal über ben SKe^« 
bottid^ unb bann über ben SSerbampfer gebracht 
tnerben fann, fo finb bie beiben ertoöl^nten älnorb* 
nungen nid^t nötl^ig. S^erScttid^ wirb burd^ eine 
^olafd^eibeioanb in ^loei ipölften gett)eilt. S'tefe 
©d^eibewanb reid^t jebo^ nid^t biö auf ben 33oben, 
fonbern fte^t öon bemfelben etwa 10 cm ab. 

S)er Ueberlauf U beö SKePottid^ö mu§ min^ 
beftenö fo loeit fein, toie ber SSJaffer^uIauf C. Ofiß. 125. aii^crmometevrtu^cn. 
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3)ic Dbcrlantc bcffclbcn ift ctroa 10 bi^ 15 cm tiefer aU bie Dberlante be§ 
Sotti^ö anaubtingen. 31m emfa^ften wirb btefer Ueberlauf auö Sle^röl^ten 
angefertigt, bie getoöl^nli^ ^u S)ad^riitnen ober Dfenröl^ren öcrmenbet roerbcn. 

9ln bem Ueberlaufrol^r ü, fornie an bem ©al^roafferauölaufrol^r 3ur 
^umpe ftnb Sütten ein^ulötl^en , weld^e bai§ ©tnfe^en üon S^ermomctcm 
geftatten. S)er SKe^botti^ muß aufeerbem eine ßntleerungoöorri^tung H 
befi^en, fo bafe man ben Sotttd^in^lt in ben 3Serbampfer ablaffen fann. 
S^lie^lic^ ift naä) bem -äKe^gefä^ eine A^etferoafferleitung J ^u legen unb an 
biefe ein ®ä]^rbottid)füI)ler K an^ufd^liefeen, meld^er in ber angebeuteten 
SBeife in ba§ 9Jie§gefä^ ]^ineingel)ängt wirb. Sfer 9legulirl)al)n für ba§ 
^ei^waffer mu& in ber 5läl^e be^ SJle^bottid^^o angebrad^t werben. 

2)er SRe^bütti^ wirb öor ober naä) ber äluffteHung auf bem $er* 
bampfer auf eine S)eäimalwaage gefteEt, unb wä^renb bie Sd^eibewanb, ber 
©ö^rbottid^fül^Ier unb ha^ Ueberloufrol^r fid^ im Sottid^ befinbet, mit ©alj^ 
waffer auö ber ÄüI)Imafd^tne genau bi^ jum Ueberlauf gefüüt unb beffen 
®emä^t feftgefteüt. SBöl^renb ber Prüfung wirb bann bie 3cit beobad^tet, 
in ber ber SBottid^ hnxä) bie ©al^wafferpumpe gefüüt wirb unb barau§ bie 
ftünbüd^e bewegte Sal^waffermenge beftimmt. S'a^ ©atjwaffer mu§ wöl^renb 
ber ^^rüfung ben 3Serbampfer mit —5° uerlaffen; um biefe Temperatur 
mögüd^ft 5U erfialten, wirb wa^renb ber Prüfung baj3 9lürflaufwaffer in 
ben Sottid^ gelaffen, au§ bem e^ bauernb hnxä) ben Ueberlauf ablöuft, 
unb in bem Sottid§ fo weit angewörmt, ha^ bie 3lbIauftemperotur au^ bem 
SSerbompfer fo wenig wie möglii^ öon — 5 ° abweidet Sie SKittel au^ ben 
in regelmö^igen Sw^ifd^enräumen üon je 10 Sölinuten Vorgenommenen Slb^^ 
lefungen ber beiben Sliermomcter, bie in 0,10° getl^eilt unb geaid^t fein 
muffen, liefert ben £cmperaturunterfd§ieb, um ben bie SRafc^ine ha^ ©al^- 
waffer bauernb absufül^len im ©taube ift; biefer multipliairt mit benvftünb« 
lt(5 umlaufenben ©al^waffergewid^t unb ber fpes- äBörme beöfelben giebt 
bie ftünbli^e fieiftung in SES.-ß. 
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Ofiö- 126. 

^eijöornc^tunö suv ^vüfung einer 

Aüf)Imafd)ine. 
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2. (Sine anbete bequemere ilrt, bie Seiftung einer Äül^lmaf^ine ^uüerläf jtg 
3U ermitteln, gefd^te^t buri^ Slufljetacn bej^ Salatoaffer^ tnittelft ©anipf; 
au^ bem ©eroid^t be§ Sampfnjafferig unb ber üon je 1 kg Sampf abge* 
gebenen 333ärmemenge fann bie ßciftung beftimmt werben. 

S)ie SKe^met^obe tft jebod^ nur für langgeftredfte 3Serbamt)fer mit 
fräftig tt)ir!enbem ^xoptUtxMü^xtDtxt antoenbbar. 

golgcnbe ä^erfud^öeinrid^tungen (gig. 126) finb l^ierju notl^menbig: ein 
mit einem 9lbla&t)äl)nd^en öerfel^ener Äonben^topf, au§ tueli^em ber 
Sd^mimmertopf entfernt ift, iDtrb umge!el)rt an eine S)ompffd^lange an« 
gefd^loffen, XDdä)t in bem SJerbampfer eingel)öngt toirb. S)er ^effelbompf 
tDirb burd^ ben Äonben^to^)f na^ ber ©(^lange geführt, erfterer iient al^ 
3Saff erabfd^eiber , unb mu§ tuäljrenb be^ 3Serfu^eö baä 3lbla§l^äl)nd&en 
bauemb etroa^ geöffnet bleiben, bamit n)irfltd§ trodfener Santpf in bie 
^ei^f^lange gelangt. 

Sie Sampffd^lange mu§ für je 1000 SB.»©, fieiftung ber Äüi)lmafd^ine 
ungefölir 0,1 qm Dberftdi^e l^aben. ©ie Stampf fd^lange wirb quer in ben 
si^erbampfer in ber 3l^t be^ Ü<üf|rtoerle^ fo ]^inetngel)öngt, ba§ fömmt^» 
lid^e SRoIirminbungen Don ©al^maffer bebedEt toerben. 

Sluf bem S?edEel be^ Äonben^topfej8 xoirb ein SDianometer befefttgt. 
gerner wirb auf bemfelben eine unten gefd^loffene Slol^rtülle üon etwa 
10 mm l. 35S. bampfbtd^t angebrad^t, wcld^e in ben S^antpfraum beö 5£opfe^ 
etwa 80 mm tief ]^ineinreict)t unb ^ur 3lufual)me eineö genauen Sfjermo* 
meter^ T für bie SDfleffung ber Temperatur hcß ben Sopf paffirenben 
£ampfe^ bient. 

Sin ber (Stntrttt^fteUe be^ ffampfe^ in ben Äonbenstopf wirb ein 
S^ampföentil mit feinem ©ewtnbe angebrad^t. (Sin ebenfold^eiS ikntil G 
wirb am 9lu^gang angefe^t. (§:ixüa 1 m über bem 5l>erbampfer, unmittelbar 
Dor bem äJentÜ G, am beften auf ber 3lot)rbiegung, ift eine zweite füo^x^ 
tülle in bie Xantpfleitung 5ur 3lufnal)me eine^ S^ermometerö ein^ufe^en. 
Sllöbann wirb baä ffio^x naä) einem ga§ geleitet, weld^eö auf einer 
S^e^imalwaagc fte^t, foba^ ba!§ wöl^renb be^ SL<erfuct)e^ fid^ bilbenbe Jampf- 
waffer gewogen werben lann. 

!£te 5£emperatur be§ ©al^waffer^ wirb an öerfi^iebenen ©teüen unb 
in öerfi^tebener ^öl^e in 3tt)i|d^enräumen öon je 10 9Jlinuten gemeffen unb 
fo oiel Stampf ber ^ei^fd^lange ^ugefül^rt, ba§ möglid^ eine mittlere 
Temperatur pon — 5° bauemb erfialten bleibt. Slu^ öem ©ewid^t be^ oer* 
ftüfftgten Sampfe^, beffen Slnfang^temperatur unb ber Temperatur be)§ ab^ 
flie^enben 2)ampfwaffer^ wirb bie SWenge ber angeführten äBörme be* 
red^net, weld^e gleid§ ift ber abgefül^rten SEBärme burd^ bie Äül)lmafd^ine, 
OorauSgefe^t, ba^ bie 9lnfang^== unb (Snbtemperatur be^ ©al^waffer^ bie- 
felbe geblieben ift, worauf alfo ganj befonber^ geod^tet werben mu^. 
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^raftifd^e ^tufung einer Stü^lma^ä^im. 

eine aJlaf(f)inenfabri! I)atte einer SBrauerci garantirt, bafe je ein Äonipreffor 
bct t)on il|r flcliefertcn Slmmonia!*ßom|)rcffion8«ÄüI)Imafd6inc 60000 SCß =©. in bcr 
©tunbc bei — 2 bis - 5° in ©alätoaffcr gcmcffcn, f(f)affcn unb 26 ^ferbc für ben 
Äom:prcffor unb baS S^lül^rtüerf im S5erbam:pfcr gcbrau(f)en foK, borauSgefett, bafe 
30 hl Äül^lmaffer ftünblid) jur Sßerfügung ftel)cn unb bic 5lmmonia!teni:pcratur im 
Äonbenfator 25*^ beträgt. 3für jebcn ©rab mel)r SÖßdrme im Äonbcnfator barf 
firf) bcr i^raftt)erbraud6 um 4 t). $. cr]^öl)cn. S)er effeftiöe Äraftouftoanb be§ 
i^ontprefforS unb beS S5erbampfcr=9lül)rmerfe3 foß an ber S)ampfmaf(f)ine burd^ 
^nbi^irung gcmeffcn mcrben, mätirenb biefc mit unb oI)nc biefc 5trbcit8mafd^inen 
bclaftet ift, unb foK bcr Unterfcl()icb mit 0,85 multipliäirt ben Äraftaufttjanb 
barftcllcn. 

S)ie Slpparatc, bcr Söcrbompfcr unb ßonbenfator, finb für einen i^omprcffor 
bemcffcn, crft bei einer fp&teren Söergröfeerung foHen biefc für ben jtociten 
Äompreffor aufgeftcttt toerben. 

2)ic Prüfung erfolgte alfo mit jebem Äonipreffor eiujeln unb jmar nacfi 
t)orftef)cnber aJlcfeart, bei abgefteüter ©al^mafferpumpc burdft C^ctjung bc8 @al3= 
toafferS, tüobei ein t)oII!ommcnerSBcl)arrung8juftanb bcrSJlafd&inc baburd) erljaltcn 
mürbe, ba^ burrf) bic S)ampff(f)langc genau fo t)icl meßbare Sßärmc bem ©al3= 
toaffer 3ugefül)rt merben fonnte, al§ burd^ bie Äüt)lmaf(f)ine abgeführt tourbe. 





linfcr 


red^ter 




Äomprcffor 


S>aucr beS JöerfudyS im 93ct)arrungS3uftanb . . . 9}lin. 

mittlere S^emperatur beS ©alamafferS an toer» 

fd)iebcnen <Bttüen unb ^öl)en b,e§ SßerbampferS °6:. 

mittlere Slmmoniaftempcratur im SScrbampfer . . °®. 

cntfprccbenber S)rucf Sltm. 


157,5 

- 4,71 

- 12,24 

1,67 

+ 23,95 

8,99 

19,7 

282,8 
107,73 
141,36 
649,6 
32,0 
617,6 

66584 


56 

- 4,95 
- 11,63 

1,74 
23,64 

8,91 

19,5 

100 
107,14 
142,3 
649,9 
29,7 
620,2 

66 448 


mittlere 5lmmonia!tempcratur im Honbenfator . . °^. 
entfpre(f)enber S)rucf . Sltm. 

5lbflu^tempcratur be§ ÄülilmafferS l?on bem 9Je« 

ricfclungäfonbcnfator °^. 

^ül)lmaffcrmengc in ber ©tunbe (nicf)t gcmeffcn) 

^eiabampf im Jöerbampfer öcrflüffiigt kg 

in einer ©tunbc kg 

mittlere S^cmpcratur bc§ ©ingangäbampfeS ... °6. 

©cfammttoörmc t)on je 1 kg S)ampf Sß.=e. 

mittlere Temperatur beS abflicfecnbcn S)ampf mafferä ° 6. 

1 kg S)ampf l)at Söärmc an ba§ ©ala^affcr abgegeben SOi>.=e. 

ftünbliddc bem ©aümaffer augcfüljrte SBärme ober 

ßeiftung ber Mafcftinc Sß.=e. 
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S)er Äraftbcbarf ipurbe nur für ben linfen Äom^rcffor beftimmt. Slb« 
mcffungen bcr 2)ampfmafcl()inc: 

l^olbcnburd^mcffer cm 32,5 

Äolbenftange toorn „ 7,0 

Ijtnten „ 0,0 

$ub bcr 9D'laf(f)inc m 0,6 

S>rcl)ung in bcr 9Jlinute mit einem 2)rcl)ung§5äl)lcr ermittelt . . 91,15 

Äonftante tjorn 9,615 

„ l)intcn 10,082 

mittlere ^öl)c ber Sfnbifatorfiguren mit 93elaftung burrf) ben 
i^omprcffor 

t)orn mm 11,46 

t)inten „ 10,28 

ot)ne SBelaftung burd^ ben Äompreffor 

toorn „ 3,816 

I)inten „ 1,554 

gfcbcrmafeftab im S)ampf=3^nbi!ator 1 kg = mm t)orn „ 5,79 

Ijinten „ 5,87 

mittlerer SDrucf auf h^xi ßolben mit ) t)orn kg 1,980 

l!om:preffor belaftet 1 l)inten „ 1,752 

mittlerer %xx\d auf ben Kolben oI)ne f t)om „ 0,660 

Äontpreff or belaftet \ Ijinten » 0,264 

ßeiftung ber S)ampfmafd)ine mit Äompreffor belaftet 9,615 • 1,980 -|- 

10,082.1,752= . , . . , inbij. ^Pferbc 36,570 

ßeiftung ber S)ampfmaf(f)ine ol)ne Äompreffor belaftet 9,615 »0,66 

+ 10,082.0,264= inbij. ?Pferbe 9,01 

mbeitStoerbraui) be§ ÄomprefforS 86,57 - 9,01 = . . . effeftibe ^ferbe 27,56 

multipligirt mit 0,85 bem Jöertrage gemdfe „ ^ferbe 23,43 

umgeredinet für 60000 Sß.=e ^ferbe 21,13 

^bmeffungen beS Äomprefforä: Holbenburcftmcffer cm 23,0 

ßolbenftange t)orn 5,0 

„ l)inten 0,0 

^ub m 0,38 

^njal)! ber S)ref)ungen in bcr 9Jlinute 91,15 

Äonftante toorn 3,047 

Ijinteu 3,198 

mittlere ©ül)e ber Sfnbifatorfiguren Dorn mm 14,88 

l)inten „ 14,94 

tJebermafeftab im 5lmmonia!inbifator toorn 1 kg = mm 3,865 

„ „ „ hinten 1 kg = mm 3,787 

mittlerer S)rucf auf ben ßolben t)orn kg 3,850 

« „ « „ „ l)inten „ 3,945 

inbijirter 5lrbeitöt)erbraucl) be§ ÄomprefforS ^ferbe 24,346 

S)ie a)laf(f)ine l)at bemnadd mit bem linfen ßomprcffor 66 534, mit bem 
rediten 66 448 SQ6.=@. in ber ©tunbe gefdiafft, alfo über 10 t). ^. me^r alS 
garantirt mar. S)er i^raftbebarf bc§ ßomprefforä allein beträgt nad) ber SBe» 
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ftimmunö bc§ SBertrageS bcrcd^nct 28.43 ^fcrbe, für 66 534 Sß.=e., bemcnt« 
f^redftcnb für 60000 2ö.=@. = 21,13 ^fcrbe. 

$5)aS 9lül|rh)crf im Söcrbampfcr tourbc burdft einen @le!tromotor ange= 
tricibcn, ber gleid^jeitig bie @alatt)affer= unb ©ü6tt)affer:pumpcn bebient; ber 
2(rbeit§t)crbrauc6 mujte be^^alb burdd bm 8 tromt)erbr aud) beS aJlotorS, tüdfjrenb 
biefer bci§ 9lül)rh)er! treibt, ermittelt toerben, unb betrug er, abßefe^en t)on 
bem Stromtoerbraurf), meld&en ber leere lUlotor allein tocrurfae^t, bei llOSßolt 
lf),6, Ampere = 1716 äöatt ober 2,83 qiJferbe. 

$J)er 5trbcit8t)erbraucl) für einen Äom^reffor bei 60 000 30=®. unb für baS 
Olü^rmer! im »erbam^fer beträgt 21,13 + 2,33 = 23,46 ^ferbe, ba§ ift über 9 t). €>• 
njeniger, al§ garantirt toar. 

3laä) unferem Safürl^altcn t)t eö nid^t rid^tig, ben Unterfd^teb ber 
tubi^irten Sampfpferbe mit unb oljne Äompreffor no^ mit 0,85 ^u multi^ 
pUatjien, um ben effeftiöen Slrbeikoerbraud^ bc^ Äompreffor^ 3U erl^altcn. 
(Stel)e „tubi^irte^ unb effefttoe^ ^^ferb'', ^ciic 101.) 

2^er Unterfd^tcb ber inbi^trten ©ampfpfctbe mit unb oI)ne Äoinprcffor = 
cffeftiüc Äontprefforpferbe, t)t 27,56, gegenüber 24,346 inbi^trten Äomprcffor= 
pfcrben; ber Äompreffor öerurfad^t alfo einen 9leibung^DerIuft Don 
27,56 - 24,346 - 3,214 ^ferben, ober ber Söirlung^grab beffelben 
beträgt: 

24 346 

9. 93ertt:ag^«@nttourf für SBefd^affung einer Jtul^Imaf dritte. 

3tt)ifd§en ber 33raueret unb ber SKafi^inenfabrtf 

ift l^eute folgenber 5Bertrag gefd^Ioffen: 

1. 2)ie Srauerei überträgt ber gabrif unb le^tere übernimmt bte 
ßtcferung, Sluffteltung unb Snbetrtebfe^ung einer neuen Äül^lmafd^ine üon 
. ♦ . . 3B.=(ä. ftünblid^er ßeiftung im Sal^mafferbabc gemefjen bei einer 
Temperatur ^mifd^en -5 unb -2° 6. 

S)tcfe ftünblid^ au fd^affenbe Äältemenge ift auf folgenbe SBcife be^ 
red^net worben: 

6^ ftnb 5U fül^Ien: 



. . qm ßagerfetter auf 



„ ®äl)rfeaer 
„ Störfeuer 



2lbäicl)!eßer „ 
^yiafd^enfcHer „ 
©opfcnlager „ 



©rab e., i^ältebebarf in 24 ©tb. je 

94 

«f ff w 1/ ^^ 1/ n 

91 

n It It II *" H It 

It U II H ^^ It II 

II II >i if Ä» ■ n 



. . hl auf ®äl)rung ftel)enbe§ Söier „ „ 24 



m.'(&. = . . 3ö.*@. 



It 
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. . hl SBüräe täglidft bei a3vunnentoaffer=S3or!üt)lunö l burrf) ©aljttJaffer = . . 2Ö.«@. 

t)on . . ®rab @. auf . . ©rab ® l „ ©ü^maffer = . . „ 

. . kg @i§ täfllidd in S^afeln bon je . . kg = . . „ 

3für fpätere ®rtt)citeruuö ober gur 9fleferbc foll bie SDlafcftine met)r 

leiften = . . „ 



Sufammen itt 24 ©tunben = . . 3Ö.=(£. 



S)ie tägltd^c SSetrieb^aett foH im t)üd^ften gaüe . . . Stunbcn täglid^ 
betragen, fo ba^ eine ftünblid^e ßeiftnng ber 9Jlafd§ine üon . . . 2B.=(ä. ge^ 
forbcrt tt»irb. 

2. S)te Äüljlmaf^ine folt öon ber gabrif a(^ (»auart) 

gebaut werben unb biefelbe foü für ben üeretnbarten $rei!3 non . . . 9Kf. 

na^ beni Äoftenanf^Iage Dom fertig betriebsfähig Ijergeftellt 

toerben, alfo emfd^üe^lid^ SranSport unb SKontage unb aEer älol^re für 
©al^maffer, Slmmonia! (fd^mefttger (Säure, Äot)lenfäure), S)ampf unb Äül)(= 
maffer. Sür le^tereS nur innerl)alb beS SWafd^inenl^aufeS unb ol^ne %u^^ 
bobenentroöfferung. ®ie Sleife, ben Unterl^alt unb bie 3Jefolbung ber 
93lontcure ober Ingenieure l^at bie gabril 5U be^ablen, [ebod^ gett)äl)rt bie 
33xauerei benfelben l^ierauf SSorfd^üffe bis 5U ber Don ber gabriif ongegebenen 
^öt)e. äBä^renb ber SluffteEung mirb ©eitenS ber SSrauerei für jeben 
SKonteur ein ^ülfSmann gefteHt; nur 3um SranSport fc^werer ©egenftänbe, 
meldte nic^t Don 2 Ü)iann beioältigt werben fönnen, fteüt bie Brauerei 
Dorüberget)enb bie l)ier3U erforberltd^en ^ülfSmannfd^aften. ®aS aßerf^eug 
bagegen, Sßinben, Äetten u. f. w. l)at bie 'l^dbxif 5U fteüen ol^ne befonbere 
3[>ergütung; biefelbe übernimmt au($ bie 3Serantn)ortIid^feit für bie @üte 
ber SBerf^euge unb bereu rid^tige A^anbl^abung. S)ie 2ranSportfoften für 
bie 355er!5euge Don ber %ahxit 3ur 33rauerei unb umgelel^rt trögt bie 
S3rauerei. StHeS SDflaterial, iDeld^eS fonft 3ur älufftellung gebrandet iDtrb, 
^ai bie Sabril ebenfaÜS ^u fteüen, ober eS wirb nur gegen Se^al^Iung Don 
ber Brauerei geliefert, atfo aud^ baS ^u^==, @d^mier= unb ßötl^material 
einfd^lie^lid^ ber ÄP0I5* unb (Sd^miebcfot)len unb bie eixoa nottimenbig 
werbenbe 33eleu^tung, fomcit nid^t tttoa eine allgemeine Slaumbeleud^tung 
Dorl^anben ift, bereu SSenu^ung ber gabrtf foftenloS 5uftei)t. ^ür SBer- 
braud^ ober 33erluft Don äßerfjeug unrb ber ^abrif leine (Sntfd^öbigung 
gemalert, jebod^ mu§ bie 33rauerei ben SDIonteuren Derfd)Iie6bare 9läume 
5ur Unterbringung Don SBerf^eugen aur 3Serfügung fteüen unb aud^ für 
fixeren aSerfd^lufe-berjenigen äläume forgen, in benen montirt mtrb. S^^ 
Sranot)ort ber ©egenftänbe Don ber (Si)enbat)n ^nx SSaufteüe fteüt bie 
33raueret au^er ben erforberlii^cn ^ülfömannfi^aften $ferb unb SBogen; 
werben aber SBagen Don mel^r als 5000 kg 2:ragfät)ig!eit gcbraud^t, fo ^t 
biefe bie gabrif ol)ne befonbere ©ntfd^äbigung au fteÜen. S)ie SranSport* 
!often fmb Don ber Srauerei au tragen. S)er SranSport ber SDiafd^inen^ 
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t^ctlc aur ©aufteile gcfd^iel^t unter SBexanttoortung ber gabrif, folange beu 
ainorbnungen bc^ SKonteur^ Solge gcleiftet tt)trb. S)afi erforberltd^e 3lü)'t* 
aeug ftellt bte gabrtf, bie aSraueret trägt bie für ben Sran^port be^ 
Sflüft^eugg erma^fenben Äoften, faE§ ba^felbe t)ün ber gabrif mitgebtai^t 
mirb. 

3ur Slntt)eifung bc§ 9Kafd^inentt)ärterö mu^ bie ^abrif t^rcn SKonteur 
no(5 8 Sage na(5 Snbetrtebfe^ung ber SiKafd^ine in ber Srauerei loffcn. 
SBä^renb biefer 3^it wirb bo^ notl^njenbige Slmmontaf (bie f^toeftige 
(Säure ober Äol^lenfdure), fotoie ba§ Sal^ t)on ber gabri! foftenlo^ ge= 
liefert, unb ber gabrif ober bem SKonteur wirb für bie Untertoeifung feine 
befonbere (Sntf^öbigung getoöl^rt. 

3. Sie Slnlieferung ber ^auptgegenftänbe, foroeit biefelben 5um Seginn 

ber SKontage erforberlid^ finb, I)at bt§ pnt §u erfolgen, fo ba§ 

öon biefem 5Eage an mit ber SluffteKung begonnen werben fann. 5E)ie 
Weiteren ßieferungen muffen berort bewirft werben, ba§ bie SWontage feine 
Unterbrechung erleibet. S)ie Brauerei öerfi^ert bie fiieferungSgegenftönbe 
unmittelbar iiaä) erfolgter 9lnfunft in ber SSrauerei bem Äoftenanf^Iage cnt^ 
fpred^enb gegen g^^^^^f^öben. 2)ie S^i^^nungcn für bie gunbamente ber 
SKafd^inen unb Apparate muffen fpäteften^ 3 SBod^en öor biefem Termin in 
ben ^dnben ber 33rauerei fein. ®ie betrieb^föl)ige gertigftellung ber (Sinrid^tung 

ift bi^o pm 5U bewirten. Sluff^ub ift nur geftattet burd^ nad^^ 

gewiefcne ^inberung^grünbe, auf beren SSefeitigung bie gabrif feinen 
(Sinflufe l^at. gür je einen 5Eag ft)öterer ßieferung ober gertigfteHung wirb 
öon bem Äoufpretfe für bie erften 14 Sage 0,1 ö. ^., für jeben Sag ber 
fülgenben S^ii 0,2 o. ^. ber Slbfd^Iugfumme in älb^ug gcbrad^t of)ne 3laä)^ 
wei^ be^ entftanbenen Sd^abeuiS. SSorauögefe^t wirb l^terbei, ba^ bie 

boulid^en Slnlogen IM aum foweit fertig geftcüt finb, ba^ ber 

SDiontage feine ^inberniffe entftel^en. S)ie SRäume, in benen montirt werben 
folt, muffen ^u Säeginn ber SluffteEung mit oerglaften ^^^f^^^f aufeerbem 
mit öerfd£)Iie^baren St)üren unb Sreppen öerfel^en fein. S)ie äJiafd^inen* 
funbomente unb hk gunbamente für bie Slpparate muffen ebenfalls fertig 
unb obgebunben fein. Slnbemfaüö wirb ber ^ertigfteüungötermin um eine 
entfpred^enbe S^ii öerfdioben. tiefer Sermin mu§ ©eitenö ber gabrif ber 
33rouerei, fobalb bie 33au]^inbemiffe überwunben finb, bur^ eingefd^riebenen 
33rief angeaeigt werben. S)ie Slnlieferung ber SDtafd^inentl^eile ^at jebo^ 
aud^ bei einer Sauoer^ögerung am fiieferungötoge au erfolgen, wibrigen^ 
faß^ ber Slb^ug in Äraft tritt, wenn l^ierüber feine neue Ginigung be= 
treffenb fpdterer ßieferung getroffen ift. ©oEten bie SRonteure ber gabrif 
burd^ eine Sauoeraögerung, bie ber Jabrif nii^t red^t^eitig angeaeigt worben 
ift, ni^t arbeiten fönnen, fo wirb ©eiten^ ber Srauerei für jeben 9JJann 
unb Sag . . . 9Jlf. be^al^It. Gbenfo werben Sleifefoften ber SKonteure öon 
ber Srauerei be^al^It, wenn biefe nod^mafö wegen 33auoer3ögerungen nad^ 
^aufe fal^ren muffen. Sollten bie gunbamente ®eiteni3 ber 33rauerei nii^t 
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genau naä) ber t)on bcr gabrtf gelieferten Betonung au^gefü^rt fein, ober 
felbft fo falf^ ftel^en, ba§ btefelben geönbert ober abgebrod^cn tDerben 
muffen, fo gilt bteä aU 33au]^inberni§ mit feinen nö^er angegebenen 
golgen. SDflüffcn bie gunbamentc toegen geißlet ber 3^i^nungen öeränbert 
ober neu l^ergcfteüt werben, gefd^icl^t bieg auf Soften ber gabrif, ol^ne ba^ 
berfelben bie l^icrburi^ bebingte S^itöerfäumni^ angerechnet totrb. 

4. S)ie ^abrit öcrpflid^tct fi^, p allen Sl^eilen ber Äül^Ianlagc nur 
beftexS unb bem jetoeiligen 3«)^*^ entfpred^enbeS SRaterial ^u öertoenben. 
Sic SDlafd^inentl^eite muffen ben Siegeln ber SKafi^tnentei^nif entfpred^enb 
gebaut toerben unb auf ba^ ©enauefte bearbeitet fein, gür bie @üte bc^ 
SKaterialg unb ber Slu^fül^rung übernimmt bie gabrif eine ©arantie öon 
1 ^aijx in ber SBeife, bafe fte ftd^ öcrpftid^tet, atte in biefem 3^itraum Don 
bem Sage ber Snbetriebfe^ung an gerei^nct fiä) ergcbenben SKöngel, fofern 
biefelben auf fd^led^te^ SWaterial, 33auart unb Slusfütirung ^urüdE p fül^ren 
finb, !oftenIog ^u befettigen ober fel^lerliafte S^l^eile burd^ tabellofe ^u er- 
fe^en; ein 3lnf^)rud^ ber Srauerei auf anbertoeitigen (Sct)abenerfa^, fotote 
auf ßntfd^äbigung für entgangenen ©etotnn ift au^gefd^loffen. %aU§ bie 
aSefeitigung ober ber 2lu§taufd§ SSetrieb^ftörungen öeranla^t, bel^ält [xä) bie 
Srauerei ba§ füeä^t öor, bie 3cit ber SSetrieb^unterbred^ung ^u beftimmen. 
Äommt bie gabri! biefer ©arantieöerpflid^tung nid^t in einer angemeffenen 
grift nad§, fo ift bie traueret bered^tigt, bie nötlöifl^n 3Serbefferungen ober 
Jteu^erfteÜungen burdt) eine anbere girma auf Äoften ber gabrtf öomeI)men 
3U laffen. Steifen ber SKonteure be^to. Snflcnieure ber ^abrif, toeld^e burd^ 
Unfenntnil bei ber ^anbfiabung ber gelieferten ©inrii^tungen entftel^en, 
be^al^It bie 33rauerei. 

5. Ueber bie Slbmeffungen, bie Ädlteleiftung unb ben Äraftbebarf ber 
Äüf)Imafd§ine toirb golgenbe^ t)ereinbart: 

(ä^ beträgt: 



be§ 
ÄomprcfforS 



6t)linberburrf)meffer cm 

^uh m 

S)ref)ung§3al)l 

^jg I «ßonbenfatorfc^Iangen qm 

Obcrfläcbc I Slüffig!cit§füf)lcrfcölangcn . . .. „ 

I äJcrbam:pferfd)langeu „ 

^^^ l ©ü^ioafferfü^Icrfd)langen „ 

S)ie SKafd^ine folt eine Äöltelciftung Don . . . SB.-G. ftünblid^ l^aben, 
im Umlauf enben ©al^ioaffer gemeffen bei - 5 unb -2° 6. 

©efd^iel^t bie ^^f^fteltung ber Äälteleiftung ol^ne 3lntoenbung ber ©ala* 
ioafferpumpe bei ©oolecirMation im langgeftredEten 3Serbampfer, mit $ro* 
pelterrül^rtoerf burd^ S^ampffonbenfation, fo ift bie Sooletemperatur toöt)renb 
beg 3Serfud^ei§ bauerub auf -5'' ^u erl;alten. Äönnen bie öorgefd^riebenen 
Temperaturen tt»äf)renb be^ Stbnal^meoerfud^eg nid^t genau eingel^alten 
toerben, fo ift eine Umred^nung ber feftgefteHten Äälteleiftung na^ SUla^* 
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gäbe bex Temperatur be^ im SBerbampfer Derbamt)fenben Äältemebiumö 
aulaffig. 

älliS Äraftüerbraud^ beö Äomprefforj^ in effeltiüen ^ferben mirb ber 
Unterfd^ieb ber Sampfmafd^inenleiftung angefel^en, tDetd^er burd§ ben 
Snbüator gemeffen wirb, bei ©in- unb Sluofd^altung be^ Äom^^reffor^. 
%üx je eine auf biefe äßeife beftimmte effeftiüe ^ferbclraft be§ Äomprefforä 
füE bie Äül^lmafi^ine eine ftünbUi^e 5iettO'ÄäItemenge öon tt)eniigften§ 
. . . aB.=6. leiften. gür jebe^ iubiairte ^omprefforpferb mufe bte 9Rafd§ine 
eine ftünblid^e 3tetto=ÄöÜemenge öon . . . SB-6. leiften. 

S)iefe 2lbmad^ungen gelten für eine 3lblauftemperatur beö Äü]^ltt)affer5§ 
öon niä)t mef)r aU . . . ®rab (5., gemeffen im ©ammelfi^iff be)3 Äon- 
benfatorö. 

gür ieben @rab 6. l^öl^erer Äül^toaffertemperatur bi^ 5U 35° 6. finft 
bie 5Retto=ÄdIteIeiftung für jebe effeftiüe ^ferbefraft um . . . 38.^6. Sft 
ein 5£au(5fünbenfator oöer ein glüffigfeit^fül)ler öorl^anben, fo be^ie^en flc^ 
bie Slbmad^ungen auf eine 3nlöuftemperatur be^ Äül^toaffer^ öon . . . @rab 6. 
unb auf eine Slblauftemperatur Don . . . @rab (5. 

können biefe le^tgenannten Temperaturen ni^t innegehalten tDerben, 
fo ttjirb für jeben @rab 6. niebriger ober l^öl^erer ©inlauftemperotur bio 
^u 25° 6. bie Äälteteiftung für jebeö effeftiöe ^ferb um . . . 38.-6. unb 
für jeben @rab l)ö^erer Sluelauftemperatur ii^ ^u ... ©rab 6. um 
. . . 2B.^(S. l^ö^er ober niebriger fein. 

Svi berücffii^tigen finb Seiten^ ber äJiafd^inenfabrif bei 
biefen 5£emperaturfeftfe^ungen biejenigen 3Sert)ältniffe, tDeld^e 
für bie aSrauerei tl^atföd^Iid^ befte^en, unb muffen biefe ber g^brif 
fd^riftlid^ mitgetl^eilt werben. 

SBirb bie geforberte Äälteleiftung ber SJlafi^ine errei^t, aber bafür 
mel)r ^raft, alä garantirt mürbe, gebrandet, fo werben bie Äoften für 
biefen l^ö^eren Äraftoerbrauc^ fapitatifirt unb öom ^aufpreife in älb^ug 
gebrad^t. hierbei werben bie Äoften einejg effeftiöen Äomprefforpferbe^ für 
eine Stunbe mit 6 Pfennigen angenommen unb ^ur Äapitalifirung werben 
30 000 Slrbeit^ftunben eingefe^t. 

äßirb bie geforberte Äättcleiftung ber 3Rafd^ine nid^t erreii^t, jebod^ 
für je ein effeftiöe^ Äomprefforpferb bie garantirte Äältemenge gefd^afft, fo 
wirb ongenommen, ba§ bie SDlafd^ine für bie 33raueret entfpred^enb weniger 
wertf) ift, unb t)on ben ©efammtfoften, weldt)e bie Äül)lmafd^ine öerurfad^t 
^at, wirb ein ber SRinberleiftung entfpre^enber Slb^ug t)om Äaufpreife ge=j 
ma^t. SBirb weber bie geforberte Äätteleiftung erreid^t, nod^ bie für ein 
^ferb garantirte Ädltemenge gefd^afft, fo !ommen bie oben genannten 
SJlaferegeln aur älnwenbung. 

3um ?iad^wetfe ber ©arantieen l^at bie gabrif ungefö^r wäl)renb ber 
brei erften SKonate na^ ber S^l^^triebfe^ung ber SMafd^ine unter Sluffid^t 
eineö 3ngenieur!§ ber SSerfud^!^^ unb fief)ranftalt für 33rauerei in SSerlin bie 
äJlafd^ine oor^ufü^ren. 



SBertrag füv Säefcldaffung einer ßüf)Imafcl()inc. 127 

Sie Äoftcn für btc SSorberettungen bcr 3Sexfu(^e trägt bte gabrif, uub 
bte Soften für bie Ucberwac^ung bic traueret, toenn btc ©aranttecu er^ 
füHt toerbcu; bagcgen bie gabrtf , toenn bte ©arautieeu ni^t erfüüt werben. 
Sni Uebrigen tragen beibe ^arteten il^re Äoften felbft. ©ollten bie 
©arantieen nid^t erfüllt tt)erben, fo wirb ber gabri! haä Stcd^t eingeräumt, 
3Serbefferungen ober Slenberungen an ber ÄüI)Ianlage auf il)re Äoften öor* 
äunel^men, wobei ber Setrieb jebod^ fo wenig Wie mijglid^ geftört werben 
barf. 2)ie 33erfud§e nad§ ber aSeränberung finb al^ ma^gebenb für bie 
eöent. Slb^üge bejw. Grfüllung ber ©arantie ^u be^eid^nen. S^ic Soften 
für bie Ueberwad^ung ber ^weiten SBerfui^e werben bei ßrfültung ber 
©arantte öon ber 33rauerei, bd 5iici^terfüHung t)on ber gabrif getragen. 

2)a^ Urtl^eil ber 2Serfud^^= unb ße^ranftalt für Srauerei witb fowol^l 
für bie ©arantien, atö anä) für bie fonftigen Sluöfül^rungen ber 2lnlage 
atö ma^gebenb angefel^en; beibe ^arteten unterwerfen fid^ ber getroffenen 
ßntfd^eibung. (Streitigleiten, weld^e fld^ nii^t auf ted^nifd^e S^agen be^iel^en, 
werben bem ©eri^t ^ur @ntfd§eibung übergeben; baöjenige ©eri^t, in 
beffen Seair! bie 33rauerei liegt, foH aU ^uftönbig angefel)en werben. 

®ie Stempelfoften be§ SBertrageö tragen beibe Parteien 5U gleid^en 
Sf)eilen. 

2)ie 3öI)Iungen leiftet bie Srauerei an bte gabrif in öier 3flaten: 

1. ©in ©rittel ber ©d^Iufefumme be§ 3lnfd§Iogeö fpäteften^ 8 5£age 
nad^ Unter^eid^nung biefe^ 3Sertrage^. 

2. ©in Sed^ftel fpäteften^ 8 Sage nad^ Slnlieferung ber ^aupttl^eile 
ber Slnlage. 

3. @tn ©ed^ftel fpäteften^ 8 Sage nac^ erfolgter Snbetriebfe^ung. 

4. Sen 9left 3 SRonate nad^ Snbetrtebfe^ung ber Slnlage, nad^bem 
bie ßrfüKung be^ aSertrage^ in allen (StüdEen nai^gewiefen, ober 
bie Prüfung ber Slulage ol^ne <Bä)nlh ber gabrif nod§ nid^t Oor- 
genommen ift. ^at bi§ ^n biefem Sermine burdt) SSerfd^ulben ber 
Jabri! eine Prüfung ber *2lnlage nid^t ftattgefunben, ober ftttb etwa 
erforberlid^e 3Serbefferungen bi^ ba^in nod^ ntd^t au^gefül^rt, fo ift 
bie :i8rauerei bered^tigt, 15p6t. ber ^ilbfd^lu^fumme biö ^ur enb* 
gültigen älbnal^me ein^ubefialten. SBenn ein SluStaufd^ einjelner 
ibeile ber fiieferung notl^wenbig ift, wirb bie entfpred^enbe (Summe, 
wellte im Äoftcnanf daläge angegeben ift, 3urüdEbel)aIten, unbau^erbem 
bte 15 pet. ber Slbf^lufefumme. SBirb ba§ erfte drittel fpäter 
be^a^It, fo üerf^ieben fi^ entft)red^enb bie Sermine für ßieferung 
unb gertigftellitng, werben bie übrigen Seträge fpäter beaal^lt, fo 
fommt t)om gäüigleit^termin an eine aSer^infung öon 5 p6t. l^in^u. 
9tl^ 6rfüIlung§ort gilt ber ber Srauerei. 

aSon bem aSertrage finb ^\vd gleid^Iautenbe föjemplare ausgefertigt, 
öon jcber Partei unterfd^rieben unb ieber einö berfelben auögcl^änbigt. 

Unter)ct)riften bcr Srauerci unb ber Sfabrif mit Ort unb S)atum. 



Jumpitt. 



^mpcn finb 3lrbctt)§mafd^incn aum 2:ran§port Don glüffigfeiten ober 
©afcn. 3n Sraucrcicn toerbcn Saffcrpumpcn, 9)taifd§pumpcn, Sierpumpcn, 
Suftpumpcn unb Slmmoniafga^puntpcn ober Äomprcfforcn gebtaui^t. 

Sic ©augetDtrfung einer aBajferpumpe berul^t auf bem ©rud ber 
Sltmüfpfjäre. Seim ^od^gel^en be^ luftbid^t fd^Ite^enben Äolbenö in bem 
$untpenct)linber totrb unter bem Äolben ein luftöerbünnter SRaum erzeugt, fo» 
bafe ba§ SBaffer burd^ ben auf bem Sßafferfpiegel be^ Srunnenö laftenben 
3ltmofpI)örenbru(f burd^ ba^ @augerot)r unb ©augeöeutil in ben (5i)Iinber 
nad^fteigt. Sei ber Slbtoärt^betüegung beö Äolben^ f(5lie|t \iä) ba§ ®auge=^ 
öentil, unb ba§ 2Baffer ixiii burd^ ba§ ©rudoentil, tt)eld§e^ in bem Äolben 
felbft, ober feitlid^ in einem befonberen SentiHaften fi^t, nacö oben. 

3)ie t^eoretifd^e ©augel)i)t)e be^ 2Baffer^ ift Hv33 m, praftifd^ lä|t ft(§ 
baö SBaffer aber nur 8 bi§ l^öd^ften^ 9 m \)oä) auffangen, unb man mad^t 
bte ©auge^ölje nid^t gern über 6 m. Äod^enbesS unb l^ei^eö SBoffer lägt 
]xä) mä)t auffangen, toeil ftd§ unter bem Äolben ®ampf btlbet; baß SBaffer 
mu§ bc^l^alb ber ^umpe aufliegen. 

S)ie Srudfiöl^e ift, faH^ bie ^umpe unb bte ©rudfrol^re ftarf genug 
gebaut finb, für aüe praftifd^en B^edt unbegrenzt. 

9luf abfolute ©id^tl^eit be^ ©ougerol^reö unb be§ Äolbenö ift bie 
größte (Sorgfalt ^u oerwenben, l^ieroon ^ängt bte ßeiftungöfäl)tgfeit ber 
^umpe ab, unb mu§ ba^ (Saugerol&r, bamtt biefeö ftet^ augänglid^ bleibt, 
in einem Sunnel öerlegt unb nid^t eingegraben toerben. 

S)ie SSentilgel^öufe an bem ^umpenct)linber muffen fo angeorbnet fein, 
ba§ bit mit bem SBaffer eingefaugte ßuft nad^ bem S)rudfroI)r enttoei^en 
fann unb leine SuftfädEe bilbet. 

Um baß Slblaufen be^ äßafferg au§ bem @ougeroI)r toäl^renb be^ ©tiü* 
ftanbe^ ber ^mpe mirffam au üerpten, wirb an bem 6nbe be^ (Sauge* 
xo^uß ein gugöentil angefe^t, toeld^eö in ber SRegel mit einem (Saugeforb 
umgeben ift, um g^rembförper Don ber ^umpe fernjul^alten. 



SSauait bei ^mpen. 



1. fßauatttn in ^umptn. 



1. ^löf' ober ©tta§en = 
Iitunnen ift eine einfalle ©ougej 
.pumpe, beren Äolben but^ eine 
Öebetmanfc^ette gebtc^tet miib. 
Sa^ Süugecentil ji^t im Soben 
be^ ^umpenc^Iinbetfl, hai gweite 
SJentil im Äolben frfbft. 

2;ie nebenfte^eiib abgebttbete 
^ofpumpe ift eine toeit bexdteitete 

SSauart bei Sßumpenfabvif 
3B. ©QtBenäsffiülfel bei $an= 
nocet. S'aä ©au9e= ober §u6= 
Dentil beitel)t au§ einet be- 
f^tuetten ßebetlloppe, bereu Stonb 
gleii^aeifig ben *lJumpencqlinber 
mit bem Socfel abbii^tet. 3" 
bem Äolben ift ein Äegeloentit 
mit brei giiitnunflSletften eingelegt, 
luedtieß aU befte^entilatt aud) fiit 
anbete Sroeife bejeiiliiiet metben 
Eann. 



5ifl- IZ''- ©"t- o''" Sleaftenbtunnen. 

1 (ätnfaiii initJenbe ©aug^ 
unb Sruifpumpe mit maffiuem 
Si^eibentolben. ^aS- ©ange= unb baS 
SruaDentil befinbet p^ in je einem 
aaentiffafteii, feitlii^ Dom gtjlinbet. 
Siefe 5ßumpen »etben namentli^ füt 
Siefpumpen cemenbet unb bie aj'entite 
fo flcfe^t, baft bie lange 5ß(eulftnnge 
roä^tenb bet ©tucEpeiiobe auf 3ug be= 
anlptui^t roitb, wobei fie fic^ ni^t Bet=^ 
biegen loitb, anc^ o^ne foigjättige @rab= 
tüt)tiingen. 

5)ie 3eic^nung fteUt eine 3:iefpumpe 
bar, roie fte »on @. Äu^n=©tutt9art= 

Setg gebaut mirb. ©et $unipen= S'«- ™- *'"'"* "i»^'«"''« iiefpunmE- 
ci)linbet ift unten offen, baä te^te ©aufle= unb baö linEe ©tudoentil finb 
SEellerUentite, roeli^e auf einem «tRittelftift gefüfirt werben, bet im S)ectel 

(SoSltA, Srauttei'fEtafAfntntunlie. 1. q 
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be§ Sßentillaftenä befeftigt ift; bet ©uni> auf bem ©tift btent jut $uti= 
begrenaiing bet aSentilc. 

3. Sie ÄQlifotniapumpe ift eine boptjettrottfenbe Saugen unb ®nicf- 
pumpe, Qlfo mit 2 ©auge^ unb 2 SrmfBenttlen. Sie Sentile roeiben in einem 
fettii^en SSentilfle^äufe fo angeorbnet, bafe fte ofine sniilje äugänglt^ Tm*^ 
aiuf bem ß^tinbetbecfel ift ein gabelförmiger Borf angefc^roiibt, b«r oben 



3ig. 139— ISO. Aalilomiopumiir, 

bie ©rflbfübtung ber Äotbenftange trägt. 3)ie lange $leul(tange ift im 
unteren it)etl ebenfalls gabelförmig geftoüet, um ben ©rabfü^rungöboif 
umfaffen p Eönnen, unb bilbet bie ^exbinbung mit bem 9lntrieb9=aSorgelege. 
Stefeä unb ba§ unDoflfommene 3lu@tücEen butc^ einen ®terf!eil ^aben 
bie Sßumpe, roel^e früher Diel benu^t routbe, unbeliebt gemQ(^t, unb gilt 
bie ^umpe jeftt alS eine üetaltete Sauart. 



ipiunjcfteipuinpe. 131 

4. $Iunfc^ei= ober ^lunger^unven ^aben an Stelle etneS ©Reiben' 
tolbenS mit Äolbenftonge baron einen cqlinbetföinnigen, in feiner gunaen 
Sänge gleiiftfiarfen Äolben, an bent oben bet Äteujtopf unb bic ®tob= 
fü^ning angefe^t ift. 9ieuetbtngö mitb bei SlngtiffSpunft bet ^leulftange 



$Iun|d^ci:puinp( mit obtctm 



in ben oben offenen ^ßlunfc^erfolben l^ineingelegt, ttobnr^ bie ^umpe 
toefenttii^ iiiebriger iDtrb. ®te obere Bew^nung fteEt eine Sßumpe älteier, 
bie auf Seite 132 eine ^ßumpe neuexex Sauart bar. ©tftere gebraust ^um 
9lntrieb eine befonbere aSorgelegeroeHe mit geft= unb fioäfc^eibe, unb Äurbel 
aum Singriff bei 5ßleuIftonge; bie StntriebSriemenfc^ciben nnb bie pgel)öriije 
St^fe bet mobenien ißumpe finb an biefet felbft angebracht. 




¥tunfcgert)uiiip( mit iinletem üngtin bev $ltul|tangf, 
gür btdfe jjlüffigfeiten, j. ©. SRaifc^e, roerben bte *p[iinf^expumpen 

einfat^roirtenb mit ÄuflclDentilen auSgefütirt, für ^(i)^et gerobtinltt^ boppelt: 

loirfenb mit Sttiifl» unb ÄloppennentiUn. 

!). Unapunipe ift eine Bon 
Ätein, 6^anjlin unb Secfet 
in gtaiifent^I, 3l^einpf ala , ge* 
boute fe^t beliebte ^Juinpe- S)er 
^Innfc^eifolben ge^t nic^t, Mie 
gen)ö^nli(^, oben bu«^ eine roeite 
©topjbüt^ie, fonbem ift mit einer 
Äoibenftange oetbnnben. iöeibe, 
Äolbenftange unb ißlunfi^erfolben, 
^aben je eine Stopfbüi^fe; audi 
bie fltoBe ^ßlunfi^etitopfbüd^je ift 
Don au^en jugänglicf). S^ie ^ninpe 
wirb in Sraueteien jur götbemng 
beä ©aljloajferS ber Äü£)lmQf(i^ine 
unb auc^ als a3tunnenn)afiet= 
pumpe uiel benu^t. 3n ber 
a!erfuc^ö= unbSeI)rbrauetei »erben 
bieje^umpenauöfc^tiefelii^beimöt, 
and) bie Stunnenpunipen ^aben 
Bort S5tonäe=^Äotbenftaiigen. 5;ie 
Sue^ungäja^l ift abficfitlic^ fet)r 
^« ii„o„,™u. 8en"9 geioöblt, wobur^ hie 

ajumpen gejqont »erben. 



6. ©c^neUpumpen finb bie neueften Sauürten; fie machen in bet 
gjlinute 250 unb me^t ®tel)unflen, tiaben alfo ben früher für ^umlien 
oKflemein geltenben ©ninbfo^, bie ©ef^minbigfeit beö ÄoIücnS mögti^t 



Sifl. 1S6-13J. eipccfeinimtre. 

gering a« matten, DoÜftänbig oetloffen. ©ie werben bereite Don oüen 
mobernen «ßumpenfabrifen auögefü^rt; auf ber ®üffe(borfer MuSfteUung 
1902 maren faft nur Si^neüpumpen, felbft für bie größten ßeiftungen für 
SBergwerEäentmäfferungen, Borliaiiben. 



Sie Dorfte^enbe S^'i^nung fteüt bie foflenannte Sfpreltmmpe Don 
©ütDenä in SBülfd bei $annotiet bat, Gä ift eine einfoi^ irirfeiibe 
niipe mit 90 mm £i)(benburc^mejfer, 120 mm ^ub, bie bei 250 Um: 



fiOiXf. jikäBuicX 



gifl. 138-1*1. »(ptuiipuml«. 

bte^ungen in bet SRinute 190 fiiter fc^aift. Siefelbe ^ßumpenforte mitb 
aui$ gmti^aä) unb uietfac^ mirfenb auSgcfälirt iinb fann bie !S)reI)ung93aI)l 
fogoi: bis 450 gefteigett merben; bie ^umpe roirb in Betf^icbenen ©röfeen 
bis jli 2500 Sitei minutlicfie Seiftung gebaut. 



9telitun()unipe. 
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31 ep tun pumpe. 9ßlunft^er ©ut^meffer 110 mm, $u6 125 mm, 

300 Sire^ungen in bet ffliimte. 

Sie ouf ber Dotfte^enben Seite in »etfcdiebenen Schnitten unb unten 
ftetienb in ber Seitenanfii^t .unb ©raufpt^t bargefteüte boppelrottfenbe 
©^nellpuinpe, bie fogenannte 5lieptunpnmpe rotib Bon ©c^oefcr unb 
Sangen in Äiefelb gebaut. ®ie Saug= unb S'niöminbleffel liegen tn ber 




UnTJ^ 



^mpe felbft, eü finb Stingnenttle auS Hartgummi benu^t woiben, nieli^e 
auiS einem c^Iinbrifcfien ©e^äufe leidit tterauenettmbar angeorbnet fmb. 
S)ie SeUen werben bei allen @0neIlpuntpen in Stingfi^mieilagen gelegt. 
- 5Eie fic^ bie '^Jumpen anf bie ®anet beroä^ten, mu| noc^ abgetoortet 
weiben, ba @rfal)rungen noc^ nii^t borliegen. 

7. Äapfel' ob« SRotationöpumpe untetfi^eibetlfic^ oon benÄoHien* 
pumpen baburi!^, bafi etltete feine Ventile ^aben unb einen ununterbroii^enen 
3Iüffig(ettöauäpu6 geben, fie^teie (äigenfi^aft fann bei Kolbenpumpen nur 
burib einen fe^t groften SBJinbfei'fel annö^ernb errei^t Mjexben. 

S)ie Äapfelpumpe ift ftreng genommen auäj eine Äolbenpumpe mit 
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$umpen. 



btelienbem Solben; bie @efi$ltiinbig!eit batf tnefentlid^ QtJ3^et fein aU bie 
bet otten Äolbeitpumpen. Ein 3la^ttieil tft bte fi^roet ju etrei^enbe unb 
p et^altenbe Stiftung heä SapferEoIbenS in bem ^umpenge^äufe, uoburi^ 
bie ßeiftungöfä^igEeit ftorf beeinflu|tt rottb, unb fet)t oft SluSbeffetungen 
nottittienbig werben. S^io^bem merbeu biefe pumpen int Subtiaufe 3um 
Sxanäport ber ajiaifi^^e unb beS Stereo Biel Benoenbet Sefonbetä beliebt 
ift bie @nlepuntpe unb aui$ bie Sopfelpumpe Don fi. 31. Stiebtngei in 
Augsburg. 




Sie Gntepumpe bet SHafc^tnenfabril 

Äarl ©nfe in £c^!eubi6=8eipaig ift eine ber 

beften unb »erbreitetften Äopfetpumpen, bau 

untere Äapfelrab bient nur jur Steuerung, V* 

feinen S)rui ju (iberrotnben unb bie 3q&ii= 

räber, bie eä antreiben, ^ben nur eine ganj 

geringe Slrbeit ju Herrichten nu^en fic^ 

atfo nic^t ab unb laufen geräuf^IoiS. S)ie 

SßeHen fteien in JRingfc^ntierlagem unb 

bie Stopfbüi^fen ^aben bie Äopfelrüber nii^t 

au tragen; bur^ eine befonbere patenttrte 

SJorriditung roerben bie Stopibfii^fen anfle^ 

I ■ äogeu. ®ie Sö^utober laufeit in einet ge^ 

SiB.m-H5. emwuinp«. f^ioffenen ©^ufttiütfe in einem Delbob. 

©te SRotationepunipe Uou fi. 91. 9liebinger in Slugöburg finbet jii^ 

noi^ in nieten ©ubl)äufem, obgleii^ bie Sauatf otö oetaUet augefet)en metben 

(ann. ©amit bie Sßumpe Ueif^iebene SWengen fdiaffen fann, lottb fie 

aW SDtaifc^pumpe mit jtnet $aai Stiemenfi^eiben auSgetJjftet. 



Äveifcl= ober ©cntrifugalpuniljc. 
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gfifl. 146—147. Äaptelpumpc. 



8. ÄreifeI*ober 
ßentrifugalpuntpe. 
2)ut(j^ ein fid^ fd^neü 
brel^enbe^ ©(^aufel- 
rab XDXxb bie glüffig* 
!ett na(^ bem ^rinäip 
berSd^raube tJorroättiS 
gefd^oben unb aujjets 
bem burd^ bie ©(^leu- 
berJraf t mit einem bcr 
©rel^gef d^tt)tnbigleit i 
entfpred^enben SrudE 
nad^ bem Umfang 
be^ ©d^aufelrabe^ ge- 
brüdft. ©inbbiegor- 
men unb älbmeffungen 
ber ^umpe Dom 
eintritt bij§ aum Slu^gang ber 
glüffigfeit rid^tig geitjö^lt, fo 
bo| biefe nirgenb^ einen ©tofe 
crföl^rt, moburd^ ber 5lu^effelt 
fel^r ftarl beeinträd^tigt loirb, 
unb entfprid^t bie Umbrel^ungs* 
3aI)I ber görberl^öl^e, fo öer* 
bienen biefe ^^5untpen bie ooHe 
Sead^tung ber ^raltiler, 
namentlid^ pm Sran^port 
fel^r großer SKaffen. 6§ giebt 
aber in ber ^ra^^ nur 
toenige loirflid^ gute(Sdt)Ieubers 
pumpen. S)iefelben n^erben in 
Brauereien ebenfo toie bie 
Äapfelpumpe im (Subl^aufe benuW. 



-V-^ , 





gfig. 148-149. Stxti^elpumpd. 



9. SürgelpumpEii wetben für untergeorbnete 3'f eife fl^fTQU'^t- ^ 
ftnb bteö ÄoIben= ober Äapfelpumpen mit ^in= unb ^erfi^reingenbem ^ani>' 




gifl. 153. »amlilliumlie, 

fiebd. ®on bet großen 3at|l Detfi^iebeiiet SBouarfcn finb ätnci berjetben, 
bte fi$ flut beroäfirt ^aben, nebenfte^eiib bargefteüt. !Sie rec^tä ftetjerbe 



@ci))t)ungrablofe ^ampfpumpe. 
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$umpe ftammt öon % ©d^ äff er tu SrcSlau; ha§ untere ©tüdf mit beu 
v£augt)eutilen ftel^t in her Äapfel feft, ha^ obere mit ben 2)rudEt)cntiIen 
tt)irb ]^in unb l^er beioegt; ^um bieten 3lnf(^Iu§ an bie Äapfclmanb finb 
in bem fd^tüingenben Äolben befonbcre au^toed^felbare ©pannfeile eingelegt. 

10. ©d^toungrablofe 2)ampfpumpeu, bie in ber $rayii§ fel^r be^ 
Hebt finb, toeil fie überaH ol^ne 3lüdEfid^t auf ba§ SSotl^anbenfein einer 
3:riebroerI^tt)eEe unb bereu fiage aufgefteüt werben Eönnen, muffen aU 
Sampffreffer be^eid^net »erben unb foHte man biefelben nur, »enn 
jtDingenbe ©rünbe vorliegen, auffteEen. Serartige ^untpen gebraud^en für 
ein ©tunbenpferb oft über 40 kg STantpf, ujöl^renb eine größere ©ampf^ 
mafd&ine cttoa 10 kg gebrandet. S)er l^ol^e S)ampfoerbraud^ erüärt fid^ burd^ 
hk fel^Ienbe ober unöoIHommene (Srpanfion be^3 2)ant>)feö. gür biefe 2)ampf« 
pumpen ift eö befonber^ notl^toenbig, ba§ ber älbbampf ^um ^ei^en beö 
SBamttoafferiS nod§ nufebar gemad^t toirb. 

11. ^ulfometer Iiaben au^er ben f elbfttl^ätig gefteuerten SBentilen Eeine 
bewegten il^eile unb bebürfen leinet med^anifd^en Slntriebe^, nur S)ampf ift 
pm Setriebe erforberlid^. S)urd^ bie SBerpffigung be^felben unb bie 
baburd^ entftel^enbe Suftoerbünnung wirb baö SBaffer in bie eine Kammer 
be§ ^ulfometerö eingefaugt, tt)öl)renb ber Stampf brudf bai§ oorljer an^ 
gefaugte äöaffer au!§ ber anberen Kammer in baj3 ©teig^ ober Srudfrol^r 
emporbrüdEt. S)ie ^otm ber Kammern wirb fo gewöt)It, ba§ ber SDampf 
bei feinem ßintritt in bie gefüllte Äammer nur mit einer Keinen £)ber^ 
fläd^e be^ SBaffer^ in SSerül^rung fommt, weld^eiS, rul^ig bem ©rudfe nad&== 
gebenb, feine grofee SSerpffigung beö S)ampfe^ l^eröorruft, biö bie £)effnung 





gfifl. 154-155. «pulfomctcc. 
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für boö Sluflflu&to^t erreidit ift, loo bann bur^ ben mt1)tiaä) gtoßeren 
SBaiterfpiegel eine ptöfelt^e äufrooBung beS Söaffetö iUaö flieift uiib bie 
Setflüffigung beS S-ampfeS unb bet Sgeginn etneä Unterbrudeö eingeleitet 
wirb, lüobun^ junäc^ft baö ©ampfeingangööentil umgefteuett wirb unb bei 
einer roeiteren äJetflüffigung heä je^t eingefdjtoffenen Jampfcä baä 91n= 
fangen beä Gaffers erfolgt. S^urc^ bie SJerbefierang ber SreifelpKtnpeii 
unb bur^ nidit ganj ju öermeibenbe ßrtDärntung beä gcjörberfen äßoffcro 
inetben ^ulforneter tro^ i^tet fonftigen ä^orjüge nii^t inel)r fo öiel benu^t, 
niie Dor einigen Sol)'^*"- 

12. Ser ^qbraulifi^e 3ßibber beförbert bnti^ bie lebenbige Äraft 
be^ flie|enben ffiajierä ein 2^eil beöfelbeii in bie ^ölfe, berfelbe finbet in 
bet ^rajiä roenig Slnwcnbung. 

13. ®ampfftta^Ipnini.'e ober 

Snjeltor roirb alä äioeite gefe^lii^ 

Borgeft^riebene Sainpffeifelfpeifepumpe 

faft in jebeni Äeffelfioufe benu^t. ^k 

äSirfungäroeife einer einfactien <Bixat)h 

pumpe ift Quä ber 3eidinung o^ne 

Seitereä DerftSnbli^. (5g ift t)ier bet 

Snjeftot oon Sdjäffer & Subben-- 

betg in ffiucfau='J)iagbeburg bargejteüt. 

SlufeetbemiftbetÄörting'fc^eS'oppeU 

3nje(tor, bet ebenfalls eine groge 3!«= 

bteitung gefnnben ^ot im 2dng9= unb 

Guetfi^nitt auf ber fotgenben Seile ge= 

aeii^net. S^urc^ bie Seinegung beS $anb= 

lebelö wirb junöc^ft baS Reine linfe 

SampfDcntil get)oben, bet butt^ bie Sü|e 

blafenbc Sl-ompf ergeugt ein 5!afnuni 

5ifl.i5B. 3nimrr. unb fangt Sßaffer buti^ baö feitUti^e 

a&Jaffetroftt an, roeli^eö buri^ bie bütuntetfi^eiibe Sflifdlbüfe ^unä^ft butc^ 

baö Sc^Iabberro^r nodi Unten auögcblafen loitb. SBci roeiteret Stellung 

beS §ünbbebel§ »itb an^ baS anreite gtöf;ere re^te S^amploentil geöffnet 

unb ber Sc^Iabberliolin, welcher burd) eine fienfitange mit bein ^anb£)cbel 

öerbunbeii ift, alluiat)litö geft^Ioffen, baö angefougte Sßaffet beö Unten 

SnieftotS mitb noc^ einmal Oon ber großen rechten S^ampfbüfe augefouflt, 

um fc^lie^liiiö nod) ber ©eite bur^ boö Srudnentil nai^ bem Sampffeffel 

beförbert au werben. 

®ute SnjcftDre förbem not| 65° ß. rootmeä SBJaffer. 

2. Site ^tüfung ein» SQaffetfiunqie 

gefc^ie:^t bur^ etmittelung beä 3tu^effelteä berfelben. Jet 'Ku^effeft fteUt 
hau a3erf)ältni6 bat äwif^en ber praEtift^en unb t^coretifc^en Öeiftung unb 



ißtöfmiQ einet SKaffetpumpe. 
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:uägebiu({t. Soräüflltc^ Qu§gefttt)rfc pumpen 
) gute pumpen 0,875 uiib gcttiöt)nlt^e etwa 



wirb geiDÜf|iilt(^ in ^tojenten c 
fleben 0,95 ober 95 d. §., no^ 
0,80 über 80 ü. ^. 5Ru^effeft. 

®ie l^eotetifi^e Seiftungöfofiigfeit einer boppelt mirlenben ^umpe ift bet 
Bon bem Äolbeu burc^laufene Ütaum — baS ^utmotumen — unb mitb 
butcfi sfllulttplüation bet Äolbenfläc^e mit bet ©eJc^minbigEeit beä Äolbenä 
erhalten. Senn bie ipuinpe einfadi roittenb ift, a[fo nut beim Slufgang 
beö Äolbenä SÖoffet anfaugt, ift bie eeiftung tialb fo gtofe. 



3iB. 157-159. Soppeliiijcftor, 

iBenit bex J¥oIbeitburct)nteffec einer ' boppelt roirfenbeii $umpe 100 mm = 
1 dem, bex |mb 250 mm - 2.5 dem beträgt uiib bie $unipe in bev 3Rinute 
39 2)ret)ungen moctit, [o ift bie tbeotetift^e ficiftung in ber Seit: 

--'l'— ■ 2,5 . 39 . 2 = 0,785 . 195 cbdcm 
= 163,076 cbdcm 
unb in bet Stunbe 153,076 ' fiO = 9I8'),5 cbdcm ober Siter. 
©ie ptöttifi^e l?eiftmigöfäl)iflfeit einet Sßumpe, alfo bie ttiiifli^ ge» 
fötbette Sßaffetmenge, loitb in bein SSJaffeigeföfe gemeffen, in baS bie ^unxpe 
baiS 2öafi"et jt^afft. 

Sag aSaffergeffife auf bem SBoben ift 2,75 m = 27,5 dem long, 1^ m = 
18,0 dem breit, bie eden finb mit einem SRabtuä Bon 160 mm = 0,16 dem ab- 
gerunbet, Ser aSüfferfpieget beä ©efäfeeä betragt; 

27,5 . 18,0 - (3,2' - -'^'-- ^-*-J = 492,8 qdcm. 
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S)ic äöaffcrl)öt|c im ©cfdfe ift bei »eöinn beS S3erfucö§ 670 mm = 6,70 dem 

unb bic ^umpz füttt baSfelbe in 10 9Jlinutcn bis auf 947 mm = 9,47 dem, f)ai 

alf 9,47 - 6,70 = 2,77 dem ^öl)c gcfd^afft. S)ic Qcf örberte aOöaffcrmenöe betrogt 

in 10 SJtinuten:. 

492,8 . 2,77 = 1365,05 ebdcm 
unb in einer ©tunbe: 

1365,05 . 6 = 8190,3 cbdem = ßiter. 

S)cr Sftufeeffeft ber !Pum|)c ift bemnac^: 

S = 0.8917 

ober 89,17 t? ^. 
3ur fc^nelleren 3Jleffung beS geförberten SÖßaffcrquantumS fann ein 9Jla6= 
ftab angefertigt merben, ber nad^ ber ©röfee be§ SOßafferfpiegetS beS @ammel= 
gefö^cä getl)cilt toirb. S)ie ^öl)e öon 1 dem bei einer Spiegelgröfee t)on 
492,8 qdem entfpricftt 492,8 ßiter. 2Benn 1 m ßänge ouf bem ©tab in 4928 
gleiche %f)e\U gett)eilt mirb, fo ma(i)t bk Entfernung bon einem 2^f)eilftri(i) 
3um anberen in bem ©eföfe 1 ßiter auS. S)ie 3:i)eilung be§ SJlafeeS übernimmt 
bic ©laSblöferei ber »erfud)§« unb ßet)ranftolt für »rauerei für 1 mt 

3. ^raftiebarf ber Spnvxptn* 

®er tl^eoretifd^e Äraftbebarf einer ^umpe ift ba§ ^robult au^ bem 
®etDt(^t ber tpäl^rcnb einer (Sehinbe geförberten Saffermenge in Kilogramm 
unb ber ^örber^öl^e öom SBafferfpiegel im 33runnen bi^ jur Sluöflu^^ 
Öffnung beä ©rudfrol^re^ in Söieter au^gebrüät; biefeö ^robu!t giebt 3Keter== 
ülogramm an, burd^ S)it)ifion mit 75 erholt man ben ^'aftbebarf in ^ferben. 

%ixx JRetbung in ber ^umpe felbft mu| no(^ ein Suf^Iog gemai^t 
»erben, toeld^er öon ber @üte ber 3lu^füt)rung unb SBauart ber ^mpe 
abl^ängig ift unb im SUlittel 1,25 bi^ 1,5 betrögt, gür bie 3leibung in 
langen Srud^ unb ©augeleitungen unb für bie Ucbertragung ber 2rieb=: 
tüerfe mu| noci^ ein toeitercr Bufc^I^g gemad^t »erben, unb ift e^ in ber 
^rayi^ üblid^, ben t^eoretifd^en Äraftbebarf mit 2 ju multipliäiren, um auf 
atte gölte auiSäureid^en. 

S)ie oben bered^nete aOöaffermenge bon 136,5 ßitern in ber 3Jlinute ober 
2,275 ßiter = kg in ber ©efunbe toirb bis jur !Pum|)e 4,3 m I)od^ angefaugt 
unb 17,5 m l^odft gebrüdCt, jufammen alfo 4,8-1-17,5 = 21,8 m tiocf) beförbert. 
S)cr Äroftbebarf ift t()eorctifd) : 

2,275.21,8 = 49,6 mkg 

= -^^ = 0,66 ^f erbe, 

einfcf)!. ber aOöiberftänbe in bzxx Stoljrleitungen unb Söentilen, ferner ber 
9leibung8t)ertufte ber Jöorgelege unb ber ^Treibriemen fann ber Äraftbebarf 
t|öd)ftcn8 angenommen mcrben: 0,66' 2 =1,32 ?Pferbe. 

4* ääiafferiebarf einer 99raueret. 

©erfelbe lann aügemetn naä) bem 3al)reöumfa^ an ©ier nid^t an« 
gegeben »erben, tpeil er Don ber ©röfee be§ Subtoerle^ unb namentlid^ 
bat)on abWugig tft, ob eine Mt)Imafd^ine betrieben mirb ober nid^t. 
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1. S)a§ ©ubl^au^ gebraud^t tögltd^ ungeföl^r ba§ SoppcUc beiS 
tagliö eraeugten Stereo. 

2. ®er Ml^Iapptat baö 2,5fa(]§c. 

3. S)te (Sd^tDanfl^ane, ber ©äl^r^ unb ßagerfeüer ba§ 2,5fa(j^c, mit 
glafd^cnleHer ba^ 3,0fad^e. 

4. S)et Dampfbetrieb au^fd^Itepd^ ^ll^Imafd^tne ba§ l,Ofad^e. 

5. Sie SKälacret für je 1 6tr. ©erfte töglid^ 3,5 hl. 

6. Sie ^ül^lmafci^ine fiel^c biefe. 

gfür eine Sörauerei t)on 10 000 hl 3[al)re§umfafe toürbe I)iemad^ tägttd& 
SOBaffer gebraucht, ipenn 260 ©ubtage angenommen, dlfo 40 hl löier an einem 
©ubtage erjeugt toerben: 

für ba^ @nb()au§ baS S)ot)pcIte = 2.40 = 80 hl 

für ben Äütjlapp ar at ba^ 2,5fad6e = 40.2,5 ...= 100 „ 
für bi^ 8d6h)anf()atte, bie ®at)x= unb ßagerfetter 

ba^ 2,5facftc = 2,6.40 ..•.. = 100 , 

S)ampf* unb (SiSmafd^ine gebrauchen bei lOftünb. 

betriebe 10-80 = 800 ^ 

3ufammen . . . 1080 hl 

10000 
S)ie 3Jläläerei mufe ^ — = 5000 ©tr. ©erfte im 3al)re Verarbeiten. 

^led^net man bie S)auer ber aJldljerei = Kampagne auf 872 9Jlonate = runb 
250 2:age, fo muffen töglid^ 20 (5tr. ©erfte gemölat loerben, toeld^e 3,5 hl 
aOßaffer für ie 1 ©tr. erf orbern. S)ie SiJlätaerei gebraui^t bemnad^ 3,5 -20 =70 hl 
Söaffer tdglid^. 

(Sotten 15000 hl Sier im Safere umgefefet toerben, fo mufe bei gleidft 
großem ©ubloerfe an einaelnen 2^agen boppelt gebraut loerben. (SS tJerbraud^en 
alSbann: 

ba§ 8ubt)au8 2 . 80 = 160 hl 

ber mi^lappaxat 2,5.80 = 200 , 

bie Sditoanfl^atte u. f. to. runb 150 „ 

S)ampf= unb ®i§mafd)ine bei löftünbi gem ^Betriebe 1200 „ 

Sufammen . . . 1710 hl 
S)er SÖßafferberbrauc^ ber 3JldIaerei ergiebt fic^ entfpred^enb bei 250 SD'ldIa» 

tagen au ^rg^ö ' ^'^ = 1^5 hl. 

S)ie Söafferpumpe mufe alfo ftünblicft runb 100 bi8 120 hl für [lOOOOhl 
3^al)regumfafe einfrf)!. SDtdlaerei unb Äül)lmafd&ine fcftaffen; für 16000 hl «Bier 
ftünblid^ 180 hi^ 190 hl. 3ur 9leferk)e ift nod^ eine ah:>eite gleicf) grofte $umpe 
erforberlicf). 

aKan mäl^Ie möglid^ft 2 SBafferfammelgefö^e, meldte jebe^ einaeln öon 
ber ^untpe gefüEt unb mit bet äSaffcrlettung öerbunben beam. abgefperrt 
»erben fann. S)ie ©röfee ber ©ammelgefä^e mad^t man gleid^ bet boppelten 
©tunben^^ßeiftung ber SBafferpumpe. 

S)ie Brauerei bon 10 000 hl ^falireSumf afe gebraud)t alfo a^ei SBaffergefdfte, 
je 100 hl; bie öon 15000 hl atoei ©efdfee t)on je 180 hl 3^nl)alt. 



^ 



^ngetoanbte f Uktrt^ttät 



1. S)9namomafci^men. 

1. ®ie ©t^cugung bcr elclttomotorifd^en ^raft. 

Ucbcr baö SSBefen bcr 6Ie!trtaitöt i)t aSeftimmtc^ nid^t befannt, 
man fielet jebod^ ^ur Seit bic 33eipegung Ileinftcr Ifieil^en, tote aud^ bei 
bcr ßrf^cinung bc^ ßici^te^ unb bcr SBörme, al§ Urfat^c für bic (Snt* 
fiel^ung dcftrifd^er Ärdftc an. Db mit 9lc(^t ober Unrcci^t, ift für bic 
l^icr au^aufül^rcnben Erörterungen gleid^gültig, benn baöjcnige, ma§ unä 
intereffirt, finb Icbiglid^ bic (Srf^cinungcn, »eld^e aU 3lcu|crungcn bcr 
cleftrifd^en Äraft fid^ gcltcnb mad^en unb ^u einer SSerroenbung unb 
S)ien)tbarmad^ung bcrfclben gcfül^rt l^abcn. 

6Ie!trifd&e ©rfd^cinungen tücrbcn Ijcrüorgerufen burd^ öerft^iebene Ux- 
fad^cn. £)urd^ JRctbung crljält 3. 33. eine ©la^ftangc eleftrifd^ anjicl^enbc 
Äröfte; bcr SSetrieb einer ^au^üingclanlagc roirb burd^ d^cntif^ ^crfe^cnbc 
SSorgönge bett)irlt, bic ftd^ in ben galöanifi^cn ßlcmentcn abfpielcn. 6§ 
giebt nun nod^ eine gan^c Sleil^e öon 3Sorgöngen, »clt^c elcftrifd^e 6r* 
fd^cinungen öcranlaffcn, 3. 33. bic 33erü]^rung ^iDcicr öcrfd^iebencr SKetaÜe^ 
bic SBärmcmirlung in ben Sl^crmoclcmcntcn ufro.;" iebod^ biefc angcfül^rtcn 
SDlittel finb nid^t geeignet, (Slcftrisitftt in bem Umfange tüirffam 3U mad^en, 
wie ej§ eine clcftrtfd^c Äraft* ober 33eleud^tungäanlage erforbert. S^erarttge 
Einlagen, lebiglid^ mit gatoanift^cn Glementen betrieben, tt)ürbcn fd^on toegen 
bcr großen älufd^affungä* unb 33ctriebö!often unmöglid^ fein, gana abgefct)en 
t)on anberen fd^toertt)iegenbcn 9Ki|ftdnbcn, bic fid^ bcr 3Scrtoenbung gafoani« 
fd^cr (Elemente cntgcgcnftcHen tt)ürben. Jpätte bie äBiffeufd^aft feinen anberen 

3Beg gefunben, cleftrifd^c Slrbcit au craeugen, 
fo loörc c^ atö ganalid^ au^gef(^loffcn an bc* 
trad^ten, ba^ bic ©leftriaität fid^ ba^ tt)eite 
Slrbcitöfclb, tt)cl(^ei§ fie l^cute bcrcitiS innc 
]^at, jemate Ijöttc erobern fönnen. 

giö. 160. ©erätij 8ur erjeufluns ^^cr SSorgaug, toelc^cm bic im ©ro^bc^ 

bcr sKaönetinbuftion. triebe augcttjaubtc ßleftriaitöt i^rc (Sntftcl^ung 

öerbanft, toirb 3nbu!tion genannt Scr 
cnglif d&c ^l^ijftfcr garaba^ l^at il^n im Saläre 1831 cntbedft, fo ba^ in 
biefcS 3al)r bic ©cburt bcr ©tarfftromtet^nif gelegt njcrbcn mu§. 




©rjeugunö ber eIeftromotorif(i)en Äraft. 145 

Snbuftion tritt unter öerfd^icbcnarttgcn aSerl^öItniffcn ber (Sleftro* 
tei^nif auf. %nx bte elcftrifd^e Äraftüberttagung unb 33clcu(^tung ift 
folgenbcr Snbultion^üorgang t)on Sebeutung. 

aSctDcgcn mir an ben $oIcn eine^ (Stal^Imagnetcn einen Äupferbral^t 
t)orbei, unb ^n^ar in ber auf ber S^i^^ung (^ig. 160) angegebenen Slid^tung^ 
fo mirb in bem S)ral^t mä^renb ber ®auer ber SBetoegung eine eleftvo« 
motorif(%e Äraft erregt (inbu^irt). 

3um befferen 3Serftönbni| ber SSorgönge tt)oEen tvix annel^men, ba§ 
tt)ir überl^aupt ni(^t in ber Sage finb, bie Sleftrijität aU foI(^e ^u er* 
5eugen — biefelbe n)irb öielmel^r aB in allen Körpern öor? 
i^anben angenommen. 2)ur(^ ben S^^buftion^öorgang »irb öielmel^r 
in ber geiüiffermafeen rul^enben ßleftri^ität eine Äraft l^eröorgerufen, unter 
bereu 6influ§ fid^ bie @Ie!triäitöt ^u beilegen, 5U fliegen unb älrbeit ^u 
(elften öermag. Siefe Äraft, meld&e roir alfo burd^ baö SSorbeifüIjren beiö 
S)ral^te^ an bem SDlagnetpoI in ber in bem Sral^t befinbltd^en ©leftri^itöt^* 
menge erzeugen, nennt man ,,eIeftromotorifd^e Äraft''. 

3um (är^eugen ber eleftromotorifd^en Äraft ober Spannung, 
mie fie aud^ turj in ber (Sleftrotei^nif be^eid^net toirb, bienen nun 5Kafd^inen, 
bereu Äonftrultion barauf I)iuau§Iäuft, ba§ Äupferbräl^te in beftimmter 
älnorbnung an SKagneten oorbeibemegt loerben. 

2. S)ie einfad^fte gorm ber 2)t)namomafd^inen 

äeigt gig. 161. 

(Sine einzelne red^tecfige S)ral)tfd^Ieife brel^t fi(^ in bem Slaume smifd^en 
ben beiben ^olen eiuei§ ftarfeu 9Jlagneten. 

Siefer 9laum ^mifd^en ben 5WagnetpoIen, in loeld^em magnetif(^e Äräfte 
wirifam finb, mirb magnetif(^eö gelb genannt. 

3n bem magnetifi^en gelb finb bie magnetifd^en ^öfte nid^t gleid^- 
mä|ig üertl^eilt, fonbem fie äußern fid^ befonber^ im 3SerIaufe Oon Sinieu, 
meldte gemöfe gig. 161 fid^ t)on $oI ju $oI l)erüber ^iel^en. 

S^iefe ßinien, Äraftlinien genannt, finb un- 
fid^tbar. ^^atföd^lid^ finb fie ftet§ Oor^nben unb — 
lönnen auf Oerf^iebene Slrten, ^. 33. burd^ Slu^- 
ftreuen t)on feinen (Sifenfeilfpäl)nen, ^ur ßrfd^einung 
gebrad^t merben. 

a3ei ber S)rel)ung ber Sra^c^Ieife oermittelft ^.^ ,g, j^.a^tweife im 
ber Kurbel (f. gig. 161) merben bie Kraftlinien ge* aÄaönetfcibe. 

f (Quitten ®urd) biefen 3Sorgang mirb in ber SDral^t- 
f(i)Ieife eine eleftromotorifd^e Äraft ober (Spannung erzeugt, unter bereu 
öinflufe fid) bie bort im SRu^e^uftanbe befinblid^e ßleftri^ität fortpbemegen 
unb, menu fie nad^ geeigneten Apparaten geleitet mirb, äßärme 3U eraeugen 
ober aud^ Strbeit ^u leiften Oermag. 

©üSlid), S3rauerei-!Waf(öincnEunbe. l. 10 
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Siegt btc Gbene bcir Sral^tfci^Icifc tpagcrcd^t, fo ift btc ^dtfl bcr Don 
rcd^tö naä) linl^ l^inbutci^tretenbcn Kraftlinien gleid^ 9luü, SBirb bie 
S^Ieifc gebrel^t, fo fteigt bie ^df^l bet l^inbutd^trctenben Äraftlinien aü= 
möl^Iig, biö jte bei fenfre^ter (SteEung bet Sd^Icife il^r SWayimum erreid)t. 
S)urd^ biefe Slenberung ber burci^ bie ©(^leife Ijinburd^tretenben Äraft^ 
linicn^al^I toitb tüöl^renb ber I)alben ©rel^ung eine eleftromotorifd^e Äraft 
in ber ©(^leife er^engt (inbu^irt), .unter bcren 6influ| bie im SDral^t be^^ 
finbli(^e ßleftrijität, ber eleftrifi^e (Strom, fidi in ber SRit^tung t)on 
rüdfroörtiS naä) tjortoört^ in bem linK fid^ l^ebenben ©dileifentl^eilc nnb in 
entgegengefe^ter Sftid^tung — naä) rüdfroörtä — in bem ftd^ fenfenben 
©d^Ieifentl^eile beioegt. 

©obalb bie SDrel^ung 180° überfd^reitet, finbet bie Snbuftion unb ha^ 
mit bie (Sinwirfung ber eleftromotorifdien Äraft auf bie ßleftriaitöt im 
umgef eierten Sinne ftatt; benn hk 3öI)I ber burd^ bie ©d^Ieife l^inbur^^ 
tretenben Äraftlinien nimmt beim ©^neiben berfelben aßmöl^Iid^ ab, fo 
ba§ ber eleltrifd^e (Strom oon ber erzeugten eleftromotorifd^en Äraft in 
entgegcngefe^ter älid^tung getrieben mirb. 

3336re j;ebei§ ©c^Ieifenenbe mit einem befonberen 9)letaÜringe auf ber 
Sl(^fe öerbunben unb läge gegen jeben 9ling eine ^eber an, fo toürben 
burd^ einen mit biefen gebem oerbunbenen Tral^tlrei^ (Ströme öon bauemb 
toed^fclnber Sftid^tung, SBed^felftröme, fliegen. 

©oB jebod^ ber 3lpparat jur fiieferung öon Strömen mit bauemb 

gleid^er 9lidf|tung, ©leid^ftrömen, geeignet fein, fo mu§ 

ein befonberen ^ülf^mittel, ein ©tromioenber, angetoenbet 

ttjerben. 

S)iefer ©tromn^enber beftel^t au!§ einer ber ßänge nad^ 

in atoei Steile jerfd^nittenen SKetaHröl^re unb ift auf einem 
©tromwcnber. 6t)Iinber Oou ^artl^ol^ ober einem anberen ifolirenben 

SKaterial befeftigt. ®egen ben ©tromwenber brüdft ein 
^aar metaEifd^er gebern ober Surften, gig. 162, loeld^e bie ©tröme jum 
äußeren ©trom!reife führen. 

SBenn bie SSürften fo gefteEt tt)erben, ba§ ber eine Il^eil ber ge^ 
fpaltenen Slöl^re öon ber Serül^rung^fteEe mit ber Surfte fort* unb ber 
anbere Sl^eil ju berfelben l^ingleitet, fo toerben in bem älugenblicfe, in bem 
bie ©d^Ieife bie ©teHe im gelbe burd^Iäuft, mo bie 3iibu!tion ftd^ um* 
Eel^rt, bie in ber ©d^Ieife inbu^irten SBed^felftröme getoenbet unb in 
glei(^er Slid^tung in ben äußeren ©tromfrei^ l^ineingeleitet. 

6ine 2)t)namomafd^ine ift bemnad^ eine SKafd^tne, tt)eld^e 
burd^ aSetoegung t)on Äupferbröl^ten im magnetift^en gelbe 
berart, ba^ bie magnetifd^en Kraftlinien gefd^nitten tt)erben, 
eleltromotorifd^e Kräfte erzeugt, unter beren6influ| bie in ben 
Kuijferbräl^ten befinblit^e ßleftriaitöt beioegt toirb uift Slrbett 
3U leiften im ©taube ift. 
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S)ie ßleltriaität njttb Don ben Surften am StromtDenber abgenommen, 
burd^ ^x'äijie in ben 9lu§enleiter gefül^rt; gen^iff ermaßen unter ^reffung 
burd^ .bie eleftramotorifd^e Äraft ((Spannung) lann fie l)ier aSibcrftönbe, 
3. 33. bie bünnen^ol^lenfäben ber ©lül^Iampe, burd^flie^en, tüoburd^ bie* 
jelben ernjärmt unb pm 2eu(^ten gebrad^t toerben. 3laä) bem S)urd^* 
ftrömen ber ßampenföben ift wegen be^ großen äßtberftanbc^, ben bie 
ßleftrijitöt bort fanb, bie eleltromotorifd^e ^raft berfelben gebrochen, fie 
fliegt auf ber Slüdleitung toieber in bie 9Jiaf(^ine äurüdf, um l^ier in ben 
S)räl)ten auf^ 5fteue mit eleltromotorifd^er Äraft, mit Slrbeit^öermögen, be* 
gabt 3U toerben unb i^ren 3Beg toiebemm anzutreten. 6in Ärei^Iauf 
ift e^ alfo, ben tt)ir bei ber 2Bir!famIeit ber £)t)namomaf(i|ine t)or unö 
l^aben. 

SSergletd^bar ift biefer SSorgang mit ber 2lrbett einer SBaffer* 
i)umpe, meldte SBaffer auß einem tiefgelegenen a3el)älter, 5. 33. einem 
5£eid)e, fd)öpft, n)o e^ älrbeiti^oermögen ni(^t befi^t. 5£)ie ^umpe brüdft ba§ 
3Baffer nai^ einem ^od^refert)oir. 33on I)ier l^erabflie^enb, fann ba^ SBaffer 
unter bem (Sinf[u§ be^ ©efößeö, baö e^ je^t befl^t, auf bem SBege nad^ 
bem Seid^e l^in 35Safferräber, Slurbinen treiben, 3Biberftänbe übertt)inben, 
Slrbeit leiften, fo lange, bi^ t§ aUe§ älrbeit^öermögen abgegeben l^at unb 
nad^ feinem 3lu^gangöpun!te, bem Sleid^e, toieber l^ingelangt ift. ©ie 
^umpe ift nun t)on 9teuem in ber Sage, bem SBaffer burd^ ^od^t)eben htß- 
felben nad^ bem $o(^refert)oir älrbeitsfäl^igfeit 5U öerleil^en, ol^ne ba| fie 
felbft ba^ SBaffer erzeugt. 

3n berfelben Söeife Ijaben toir un^ bie 21^ötigfeit ber S)t)namomafd^ine 
öor^ufteHen, mel(^e nid^t (äleftri^itdt erzeugt, fonbern biefelbe nur mit 
31rbeikt>ermögen begabt, fo ba^ fie, um bei bem 33ilbe gu bleiben, eine 

■6le!tri3ität^pumpe barfteKt. 

• 

3. a) (Sinflul ber Söiafd^inenlonftruftion auf bie Spannung 

unb bie ©trommenge. 

S)ie ®rö|e ber erzeugten eleftromotorift^en Äraft ift ab« 
l^öngig t)on: 

1. ber (Stärfe ber SRagnetpoIe, b. 1^. ber3a^I ber magnetifd^en Äraft* 
linien im magnetifd^en gelbe; 

2. ber ©efd^toinbigleit, meldte bie Äupferbröl^te beim ©d^neiben ber 
Äraftlinien befl^en; 

3. ber Sln^al^I ber l^intereinanber gefd^alteten ßeiter. 33eftc]^t bie 
S)rat)tfd^Ieife au^ meljreren SBinbungen, fo abbiren fld^ bie in ben 
einzelnen Sl^eilen erzeugten eleftromotorift^en Äräfte; be^l^alb fann 
man eine fel^r l^olje ele!trif(^e Äraft erl^alten, wenn man ^al^Ireidie 
SSinbungen in geeigneter 3Serbinbung antt)enbet. 

S)ie SKenge ber bemegten öleftrizitdt, bie ©trommenge, 
iDäd^ft mit ber S)idfe ber ®raI|ttoinbungen, toeI(^e bie Kraftlinien fd^neiben, 

10* 
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b. ^. flc tft umgcfel^rt proportional bcm SBtberftanbc bc§ S)rat|tcg, in 
tocld^cm fic bctoegt toirb, cbcnfo toie bic SBaffcmtcngc, locld^c in einem 
9lol)r fliegt, in bireftem 3iiföntment)ange fielet mit bem Guerfd^nitt biefe§ 
9lo]^re§. 

fjemer übt bie ©rö^e ber eleftromotorifd^en Äraft, toel(j^e auf 
bie ©leftriaitöt einwirft, einen (Sinf(u§ auf bie SMenge berfelben aii^3, 
toeld^e ^äf burcS einen fieiter betoegen foH. ©benfo loie ein SBafferftrom 
burd^ baöfelbe 3flo]^r, je nad^ bem ®ru(f, unter bem e§ ftel^t, in größerer 
ober geringerer SKenge fliegen toirb. 

b) ®a^ Dl^m'fd^e ©efe^. 

©iefer S^iföntmcnl^ang 5n)if(^en cle!tromotorifd&er Äraft, (Slef= 

triäitötömenge unb 2Biberftanb in bem ©ral^tleiter wirb au^gebrüdft 

burd§ baö D]^m'f(j^e ®efe^: 

/cf fi^ -i-i^ eleltromotorifd^e Äraft 
eieftrtattat^menge = mihe^ 

b. l). bie im fieiter bewegte ßleftri^itdtömenge ift bireüt proportional ber 
eleltromotorifd^en Äraft unb umgefel^rt proportional bem SBiberftanb in 
biefem ßeiter. 

®iefe^ £)I)m'fd^e ®efe^, fo lei^t e^ p oerftel^en ift, lö^t fid^ auf bie 
meiften ber un^ entgegentretenben 3Sorgänge bei SSeurtl^eilung eleEtrif(^er 
Einlagen anwenben unb bringt ben 3ufammenl)ang ber ßrfd^einungen bem 
SSerftänbni^ nal)e. 

4. S3efd^reibung ber 2^t)namo!onftru!tion. (®t)namif(^eö 

^rinaip.) 

3ur (Sr^eugung ftarfer ele!tromotorifd^er Gräfte (Spannungen) wirb 

bei Sau öon S)t)namomaf(^tnen bie SBinbung^aa^l ber bre^aren Äupfer= 

bröl)te er]^öl)t, fo bafe fogenannte ©pulen entftel)en. 

Um ben Strömen ununterbro(^enen 3ufammenl)ang 3U geben, wirb ber 

oben bef(^riebene ^weitl^eilige Stromwenber in einen öielt^eiligen aerlegt, 

an beffen einzelnen (Stücfen wieber bie Guben einer ebenfo großen (Spulen- 

Sal^l angebra^t werben. 

$rie ©pulen finb fo anauorbnen, ba§ immer ein Sa^ in S^l^ötigfeit ift, 

wenn bie 3ßirffamfeit ber anberen aufhört, gig. 163 fteEt einen mit ^wei 

Spulenpaaren in redeten SBBinfeln 5U einanber be=^ 
widfelten rotirenben Äörper, welcher im Snnern mit 
einem ßifenf er n öerfelien ift, nebft einem öiertl^eiligen 
©tromwenber unb Surften bar. S)a biefer S)rel)förper 
fid) awifc^en ^tod SKagnctpolen bewegt, fo wirb berfelbe 

Ofia. 168. anfertoitfetunfl. aEgemeiu „3lnfer" genannt. S^erGifenfern ^at ben 

3tDtä, bie magnetifdEien Kraftlinien öon ^ol 3U ^ol 

in großer Slnjalil l^inüberauleiten unb eine Streuung berfelben 5U Oer* 
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meiben, bamtt ntögltd^ft ötelc butd^ bic Äitpferbrö^tc bcr ©pulen gef(^nittcn 
ttJerbeu. 

S)cr öteltl^cüige Strommcnber, lücld^ct in ni(j^tlettenbcr aScrbinbung auf 
ber Std^fe beö 3lnfer§ befeftigt tft, mirb ©tromfammicr, au(^ Äolleltor 
ober Äommutator genannt. 

S)te SJlagnete finb bei ben je^t gebräudöli(i)en SKaf deinen ntd^t per* 
manente (Staiflmagnete, fonbeni befleißen auö@u§' ober ©d^mtebeeifen, 
in iebem (Stfen bleibt, fobalb eö au§ irgenb einer Urfad^e einmal magnetif(^ 
tourbe, felbft nad^ Sluf^ören biefeöCStnflufte^, wenn anä) nur in geringem ©rabe, 
eine magnetif(^e ^raft ^uriidf, bie man remanenten SOflagneti^mu^ nennt. 

2)er remanente SOflagneti^mu^ ber ©umpole fenbet 
feine wenigen Äraftlinien in haß magnetifd^c %tlh, wo 
biefelben t)on ber ©ral^tmidfelung be^ ftd^ brel)enben 
3lnferj§ gefd^nitten werben. (Sofort entftel)t eine ]ä)toaä)t 
eleftromotorifd^e Äraft in ben ®rät)ten, unter bereu 
(5inf(u§ bie bort rul^enbe Gle!triäität in^ ?5K^^^^ 9^' 
brad^t wirb, ©iefelbe fliegt nad^ bem Äolteftor, wirb 
l^ier öon ber einen Surfte aufgenommen unb in ber 
in §ig. 164 mit Z be^eid^neten B^oeigleitung um bie ®u§- 
fd^enfel geleitet, ©iefer in Spiralwinbungen um bie 
®u6fd^en!el freifenbe Strom erzeugt in bem (Sifen 
einen ftörferen SOflagneti^mu^^, ©leftromagneti^mus 
genannt. 

3n golge beffen öerftärft fid^ ba§ magnctif(^e gelb, bie Slnaal^l ber 
Kraftlinien wöc^ft, bie erzeugte ele!tromotorif(i)e Äraft in ben Sffiinbungen 
beö Slnfer^ fteigt unb f(^idft einen ftörferen Strom in bie ©d^euMwidfelung, 
wo er Wieberum einen ftörferen SKagnetismu^ l^eröorruft, fo ba§ auf biefe 
SBeife bie 9Jlaf(i)ine il^re Spannung auß fid^ Ijerauö erzeugt, fiä) gewiffer^ 
ma^en felbft fo weit in bie ^öl)e arbeitet, ba§ ber öon il)r aucigefanbte 
(Strom aud^ in ba^ ?le^ geleitet werben !ann, unb bie il^m fi^ 3. 33, in 
ben tölül^lampen bietenben SBBiberftönbe überwinben unb Slrbeit ju leiften 
t)ermag, biö er bann, nad^bcm er feine Spannung oerloren, in bem dtüd- 
leitungobraI)t B (gig. 164) wieber unter 3Sermittelung ber Surfte unb be^ 
Äolleftorö in bie 9(nferwicEelung jurücffliefet, wo er oon neuem mit älrbeitS- 
oermögen begabt wirb. 

2)iefer SSorgang, wel(^er bie Spannung ber 2)t)namontafd^ine auö aHer= 
fleinften Slnföngen 3U Jeber beliebigen §öl)e fid^ I)craufarbeiten Idfet, wirb 
b^namifd^eig ^^rtn^ip genannt. S)a§felbe ift entbecft worben imb auerft 
ungewanbt oon bem 33egrünber ber Söeltfirma Siemeuö & ^aMe, 3Berner 
t)on Siemens, im ^a})xe 1867, 

(Srft unter ffienu^ung biefe^ SSorgange^ fonnte fxä) bie Stariftrom« 
te(i)nif ausbreiten, benn in ber SSerwenbung öon Stal^lmagneten tag wegen 
ber Äoftfpieligfeit unb geringen Sflegultrfäl^igteit eine geffel, welche ben 
33au t)on 9Jlaf(i)inen mit bebeutenbcn fieiftungen gel^inbert l^ätte. 



Sfifl. 164. 
S>lebenfc|)lu&bt)namo. 



5. Eie ategulixunfl ber S^^nomDinafi^ine. 

Sie SRefluIttuitfl ber eleftromotorifc^en Ätaft (Spannung) roirb bei 
einet im aBetriebe befinblii^en Eqnamomaft^tne burd) ^eränberung bet 
3Kagnetftärfe etaielt, bo bie etjengtc Spannung mit ber Störte bet 'ffiagnete 
(aingo^t ber ÄrafHinien) fteigt unb füUt. 

§at man eä in her ,fiflnb, bie SRenge beö nm bie Süagnetfi^eiifel in 
bet biinnen 5!ebenicf|tu6IeitHng Ireifenben ©tromeS, meiner 3Ur ©rregung 
bet 5Kagnete bienl, au Betonbecn, fo änbeit fii^ baniit au^ in bemfelben 
©inne bie p erjeugenbe Spannung, roeli^e bie ßleftriäität auä ben Äupfet^ 
bra^troinbungen be^ Slnferö in baö SeifungSiieö pre^t. 

@tne a3orrtc^tnng, meiere biefent ^weä bient, ift ber in %iQ. 16j mit B 
bejei^nete ^iebenic^Iuferegulatot. S^erfelbe befielt auÄ einem S^ftent 
Oon S'ra^tjpirolen, roeli^e fömmtli^ mit einanbet oetbunben finb. S'aö 
ÜDlaterial, auö bem biefe ©ptialen jufammengele^t ftnb, bietet bem eleftii|d)en 
©trom beim ^tnbut^fltefien einen bebeutenben SBiberftanb, S'utd^ ben 
§ebel H ift man in ber tage, me^t obet ineniget non biejem SBibetftanb 
in bie 3teben((^Iu6(eitung einäu)(%iilten, moburd) bie jni ÜOlognetifirung 
bienenbe Strommenge in bem einen ober bem anbeten Sinne beeinflußt, 
geregelt mirb. 

JRegulirt toirb an bet 'JJiafc^ine buti^ betartige Slpparote übettiaupt 
nur bie Spannung, mätjrenb bie Sttonimenge f\dj non felbft änbctt 
mit bet ßa^l ber eiu^ obet auögef^altcten l'ampen, b. t|. bur^ 3.Jer= 
änbernng beS äBibetftanbeö in bet ^ufeenleitung. 3ft j. 33. nur 
eine bei mit L (gig. 165) bejeic^neten fiampen etngefi^aUet, fo !&Dt bet 
Strom, roeli^et in Leitung l oon bet 5Rafd)ine (ommt, nur biefen einen 
SBeg, um nad) bet SRücEIeitung 11 unb burd) biefe loieber nad) ber 9Saf^ine 
jurücFjugelangen. 

Sa bet bünne ÄoI)Ienfabeu in bet ©Iü^= 
I tarape i^m beim 5patfiren beSfclben einen be= 

beutenben SBibetftanb entgegenfegt, fo Eann 
bie im StromlteiS fii^ beroegeiibe Strom= 
menge auifi nur tletn fein. Si^altet man 
eine jnjette unb britte ßilü^Imnpe in ber in 
(5ifl' 1*J5 angebeuteten äJeife ju, fo ift t§ flar, 
bafe bet ©ttom btci Sßege i)at, auf meldjen 

BKfluKrroibdftatit.. fanu. Set aSiberftanb im 5ileg ift bemnat^ 

bteimal fo Elein geworben, unb nad) bem 
D^m'fc^en ©efeg mitb fii^ bie Don ber gjtafc^tne ausgefanbte Sttonimenge 
gegenübet ber erften Si^altung Berbreifac^en — iaih bie Spannung bicfelbc 
bleibt. S)a6 biefe^ gefe^ieljt, bofiit forgt bie ^anbljabung beö 'Kebenfi^!uft= 
regulator^ R. 
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2öic t)ert)ält ftd^ btc öon bet 9Jlaf(i)tnc er5eufltc Spannung, toenn ber 
Jibcrftanb in bcr Slu^cnlcitung hti (Stn^ unb Sluäfd^altcn öon 
fiampcn unb SKotorcn fid^ änbert? 

S)te Spannung finft, fobalb bcr 3Bibcrftanb in bcn btc bcibcn 
Hauptleitungen I unb II öerbinbcnben Seitcrtf)eücn, 5. 33. beim ©infd^altcn 
t)on @IüI)lampen, geringer toixh. 3)a nömlid^ öon ber Jpauptleitung ftd^ 
bic SKagnettüirfelung abzweigt (gig. 165), fo tüirb bei 3Serringerung beö 
^u^enttjiberftanbejS ber öon ber 3Äaf(^ine augget)enbe (Strom mcl)r 9leigung 
^aben, in bie Jpauptleitung 5U flicken, unb iDtil^renb er an ber 3tebenleitung 
öorüberftrömt unb nur ein ttjefentlid^ Heinerer Sl^eil aU t)ort)er in biefelbe 
^ineingebrängt ttjirb, jtnft hk Spannung, ba nun nid^t mel^r bie 5ur Sluf- 
re4terl)altung berfelben notI)iDenbige Strommenge um bie 9Jlagnetf(^en!eI 
freift. 

S)a^ Umgef eierte tritt ein, fobalb man ben äBiberftanb in ber Slufeen^ 
leitung, 3.33. burc^ 9luöfd^alten oon fiampen, öergrö^ert; bie Spannung 
ujirb bann fteigen. 

3n beiben göKen ujirb burd^ ^anbl^abung beö 9flegulirtoiberftanbeö 
ber um bie Sd^enfel freifenbe Strom auf ba§ urfprünglid^e SDZa^ prütf^ 
gebra(^t unb bamit bie Spannung bauernb auf gleid^er Jpöl^e erhalten. 

6. SKageinl^eiten. 

gür bie brei elettrifdien ©runbgrögen: eIeftromotorif(^eÄraft (Spannung), 
Stromftör!e unb SBiberftanb, ftnb Söla^einl^eiten feftgefe^t morben, bie auö 
ben 33e3iel)ungen ber ßrfteren 3U ben (Smnbeinl^eiten ber fiönge, SKaffe unb 
Seit abgeleitet ftnb. 

SOflan l)at biefelben mit ben 9iamen berül^mter ^]^t)fifer belegt, bie fld^ 
um bie ßntbedfung unb bie (Srfenntni^ ber eleftrifd^en 6rf(^einungen 
befonber!^ öerbtent gemad^t I)aben. 

föin^eit ber Stromftör!e ift ba^ Slmpere; bajSfelbe ift glei(^ bemjcnigen 
Strome, tt)eld^er burd^ eine fiofung oon falpeterfaurem Silber geleitet, 
barau^ in jeber Selunbe 0,001118 g metaßifd^ej^ Silber abfd^eibet. 

(Sinl^eit be^ SBiberftanbe^ ift ba^ D^m, 6ö ift gleid) bem SBiber- 
ftanbe einer Sluedfftlberfäule öon 106,3 cm Sönge unb 1 GuabratsSKiHis 
meter £luerfd|nitt bei @rab. älu^ biefen beiben 6inl)eiten ergiebt fic^ bie 
föinl^eit ber eleftromotorifd^en Äraft, bie man 2Solt genannt l^at (nad^ 
3Solta), vermöge be§ £)^m'fd^en ©efe^e^. ®aö l^ei^t, toixh ein Slmpere 
burd^ eine ßeitung mit bem SSiberftanbe t)on 1 D^m ^inburd^gefül^rt, fo 
ift bie Spannung (ele!tromotorif(i)e straft), bie biefe^ 3U SBege bringt, 
glei^ 1 aSolt. 

7. ^raftöerbraud^ unb SBirlungj^grab ber S^namomafd^ine. 

S)ie ßeiftung ber 2)t)namomaf^ine, bie eleftrifd^e (Energie, toirb 
auögebrürft burd) ba^ ^robuft aus SSolt unb Slmpere = ^olt^Slmpere ober 
SBatt. Strommenge mal Spannung l^eißt bie eleftrifdE)e Slrbeit, gleid^mie 
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bo^ Slrbcitäöermögen einer Sßaifermenge fid^ barftettt aU ha§ 3Bafferc|en)id^t 
mal bem. ©efälle, mit bem bicfelbe auf ben Umfang eine^ 3Bafferrabe^> 
wirft. 

SBie toir frül^er gefeiten l^aben, mirb bie eleftrif(i)e (Snergie l^eröor? 
gebrad^t burd^ £rel)ung be^ mit Äupferbröl^ten bett)idfelten Slnfer^ in bem 
magnetifd^en 5^J^^ß ^iner ©tjnamomaf^ine. S^ifd^en ben SKagnetpolen unb 
ben Dom ©trome burd^floffenen Sral)tleitern finbet nun entfpred^enb ber 
©törfe ber SKagnete unb ber (Strommenge, toeld^e burd) bie 9lnfermidfelung 
fid^ betoegt, eine mel^r ober minber gro^e ^Injieljung ftatt, toeld^e 
ber ©rel^ung entgegenmirft. (ä^ toirb bat)er, um bie S)re]^ung beö Slnfer^ 
auöfül^ren unb eleftrif^e ©nergie erzeugen 5U lönnen, Slrbeit aufgetoenbet 
toerben muffen, Xüelä)e in bemfelben Sfta^e ft(^ fteigern mu§, alö ba§ t)on 
ber ©tjnamomaf^ine abgegebene (Snergieqnantum loä^ft, fo ba§ auf^ 
geioenbete mec^anifdöe Slrbeit unb erzeugte eleftrifd^e Gnergiemenge immer 
in einem gana beftimmten älbffängigfeit^öerl^ältniB ^u einanber fic^ befinben. 

5lt)eoretif^ fönnen burd^ bie Seiftung einer $ferbe!raft = 736 3Solt= 
Slmpere an eleftrifd^er ©nergie er5eugt merben. 

Sie Grflörung biefer 3öt)I ergiebt ftd^ an§ folgenber Ueberlegung: 

©ur^füefet ber eleftrifd^e Strom einen fieiter, in meld^em er in 35?ärme 

umgefe^t n)irb, fo mirb für jebeiS SoIt=9lmpere ber eleftrifc^en SIrbeit pro 

SeJunbe eine SBärmeabgabe oon 0,00024*) 9öärmeeinl)eiten erseugt. S^a 

nun eine SBärmecinlieit ber med^anif^en Slrbeit Oon eivoa 424 9Jleter= 

filogramm gleid^roertl^ig ift unb ferner eine in einer ©efunbe geleiftete 

Slrbeit öon 75 5öieterfilogramm alc^ eine ^ferbeftörle be5ei^net mirb, fo 

ergiebt fi^, ba^ einer me(i)anif(i)en Slrbeit^leiftung Oon einer 

75 
^^sferbeftärle eine eleftrifd^e Slrbeit oon 4ö47q qqq24 ^^^ '^^^ 33oIt:^ 

Slmpere entfprid^t. S)iefe t^eoretif^e fieiftung toirb nun ^tvax in Sßirf^ 
lid^Eeit niemali^ erreid^t, ba burc^ (Srtt)örmung ber SDlaf^inentl^eile, 9leibung 
unb anbere innere Urfa(i)en immer -Berlnfte auftreten muffen. ®ie gabrüen 
ftnb jebod^ bemül)t, ober foüten e§ tt^enigen^ fein, bie 3Serlufte möglid^ft 
ftein ^u l^alten, bamit ber Unterf(i)ieb a^ifd^en erzeugter eleleftrii^er (Energie 
unb bem Slequioalent an aufgen^enbeter me^anifd^er Slrbeit gering bleibt. 
S)aö 2Sert)öItni6 5tt)ifd^en eleftrifd^er unb me(i)anif^er (Snergie l^ei^t ber 

SBSirfungf^grab ber SKafd^ine, 

fo ha^ 5. 33. eine ®t)namomaf^ine, toeld^e mit einem ^aftüerbraud) üon 

20 ^ferben 110 aSoIt mal 115 Slmpere l^erüorbiingt, einen SBirfung^grab 

20 • 736 
Don ^.^ ^^^ = 0,86 ober 86 p6t. befi^t. 



*) 1 aDÖärme=@inl)eit ift biejcnigc äßärmcmengc, tocld&c 1kg SSaffer auf= 
netjmen mufe, um feine Temperatur um 1 ©rab ®elfiu§ ju erl)öl)en. 
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2* @Ieftrif(^e Äraftuftcrtragung* 

Sie elcltrifd^c ßncrgtc finbet alö ^ülf^mittel bei ber ^aftübertragung 
SScmenbung. SBirb nömlt(^ bte öon einer S)i}namomafd^ine erzeugte elef- 
ttifi^e (Energie auf eine anbere öl^nlic^ fonftruirte, mit Sinter unb Sftagnet« 
!crper auögeftattete SKaf(i)iue übertragen, fo i|t biefe 3tt)eite SKaf^ine, 
ßleftromotor genannt, im Staube, ^ilrbeit ^u leiften. 

Sn einer eleftrifd^en Äraftübertragungc^anlage finb alfo erforberli(^: 

1. ©ine ^raftcentrale für medianifd^e Slrbeitöleiftung (Sampf« 
mafd^ine, ©piritu^motor, Turbine k.). 

2. (Sine S)^namomaf(J)ine, meldte mei^anifd^e älrbeit oon ber 
^raftcentrale aufnimmt unb bafür ein it)rem SBirfung^grabe eni^ 
f;)re^enbe!§ eleftrif^e^ ßnergiequantnm erseugt. 

3. Sral^tleitungen 3ur Ueberfül^rung ber ele!trifd^en Energie nad^ 
ben einzelnen Äraftöerbraud^öfteEen f)in, wo fte 

4. t)ou ben (Sleftromotoren aufgenommen tt)irb, tüeld^e bafür 
n)ieber eine it)reui SBirfung^grabe entfpred^enbe mei^anifd^e (Suergie^ 
menge abzugeben, b. 1^. mec^anifd^e 3lrbeit p leiften im (Staube 
ftub. 

1. SBirfung^meife ber (Steftromotoren. 

Gin (äleftromotor ift im ^rin5ip ebenfo gebaut n»ie eine Ttinamo- 
mafd^ine. '^ixi)xi man ben 9lnfertt)inbungen tüie anä) ben SiJlagnetroinbungeu 
©trom äu, fo finbet ebenfalls bie bei ber S^namomafd^ine ertoäl^nte Stu- 
Siel^ung ^ttjifd^en ben t)om Strom burdE)floffenen Slnferroinbungen unb ben 
SRagnetpolen ftatt, ttjeld^e bei ber S^namomafd^ine ber treibenben Äraft 
eutgegeuttjirlt, I)ier aber bei bem SUJotor ba^u bient, ben 9ln!er ju brelien. 

S)ie ©rö^e ber öon bem SJlotor 5U leiftenben 3lrbeit l^ängt ab, iu 
gemiffen, burt^ feine Slbmeffungen unb ber Störfe ber SBidEelungen be= 
bingten ©renjen, öon ber ele!trifd§en (Energiemenge, tt)el(i)e it)m 5ugefül)rt 
tt)irb. 

2. SBirfungögrab ber 6le!tromotoren. 

5lt)eoretifd^ müßten n)ieber 736 3Solt=9lmpere, bie öon bem 9Jlotor auf« 
genommen, i^n pr Slbgabe (Seiftung) einer ^^>ferbefraft befö^igen. Zi)aU 
fä^li^ aber ftnben bei ber Ummanblung ber eleftrifc^en (Snergie in 
me(i)anifc^e Slrbeit, ein 3Sorgang, tu tt^eld^em ber 93Jotor ba§ 9Jlittel bilbet, 
aSerlufte burd^ Sleibung, ßeituug^tt)iberftänbe jc. ftatt, fo ba§ nid^t bie öoEe 
auf ben SRotor übertragene ele!trif(^e (Energiemenge alö med^anifd^e Slrbeit 
in ßrf^einung tritt. 3^ na^ ber ®üte be^s 9)iotor^ finb biefe S^erlufte 
größer ober fleiner, entfprec^enb bem SBirfungögrabe ber 9Jiafd^ine. Sei 
gjlotoren mittlerer ©rö^e (üon 5—6 $ferben) beträgt ber 3Sirfung§grab 
ettüa 86p(>t. (Sin 9Jlotor foH 3.33. 5um betrieb einer Sd^rotmüljle 
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bienen unb für einen Äraftbebebarf t)on 6 ^45f erben au^reid^en, fo njürbe 
ol^ne jeben SSerluft ber (Snergieöerbraud^ 736 • 6 = 4416 SSofc^lmpere be- 
tragen. 2)a aber ber SJlotor ber ©arantie gentä^ nur 86 p6t. ber tl^m 
Sugefanbten eleltrifcfien (Energie in Slrbeit um3Utt)anbeIn vermag, fo tuirb er 
t^atföd^Iid) üerbrau^en: 

-^1^ = 6134,88 aS..3l, 

®ie Sln^at)! ber Verbrauchten Slmpere wirb gefunben burc^ 
®it)ifion biefe^ $robufte^ mit 110, üorau^gefe^t, ba§ bie immer gleid)- 
mäßige 33etrieb§fpannung 110 äJoIt beträgt: 

— jj^ — = 46,6 aimpere. 

3. S)ag Slnlaffen ber 9Jlotoren 

gefd^iel^t öermittelft beg Slnlafettjiberftanbe^ R (Sig. 166). S)er t)on ber 
S;^namomafdöine fommenbe Strom mih in ben ^ebel H geleitet, ©erfelbe 

I)at 3unäc^ft eine berartige Sage, ba^ ber ©trom, 
beöor er uaä) bem 3lnfer beö SKotorö gelangt, bie 
gefammten SBiberftanb^fpuIen beö Slnlaffer^ paffiren 
mu^. 3luf biefe Söeife mirb erreid^t ba§ für^ ßrfte 
toenig ©trom in bie rul)enbe 8lnfern)i(felung l^ineiu^ 
gelangt. SBürbe man 5um Slnfang fofort ben 
Strom in öoEer Spannung auf ben 3ln!er loirfen 
laffen, fo mürbe megen beö geringen SBiberftanbe^ 
ber 3tn!ermidfelung bie Strommenge 5U einer fold^en 
^öl^e aumad^fen, ba^ hk Sßitfelung gefdlirbet mürbe. 
Unter bem (Sinflnfe ber geringen Strommenge, 
hk hmä) bie Slnfermicfelung fliegt, unb ber t)on 
bem SKagneten ausgeübten 3ln5ie]^ungSfraft — bie 
SRagnetmidelung erl^ölt fofort öolte Spannung nebft 
ber barau§ refultirenben Strommenge — beginnt 
fic^ ber Slnfer p breiten. 3la^ unb nad^ merben 
an bem Slnlaffer immer me^r SBiberftdnbe aus- 
gefd^altet, immer ftörfer mirb bie auf ben 3ln!er mir!enbe Spannung, bi§ 
fd^lie^li^, na(i)bem ber 9lnfer feine normale UmfangSgefd^toinbigfeit er^ 
reid^t l^at, fömmtlid^e SBiberftönbe beS 5!lnlafferS auögefd^altet merben unb 
ber Strom mit öolter Spannung in bie SlnfermidEelung gefanbt mirb. S)a^ 
ber Strom je^t bie plöffige ^öl)e ni^t überf(i)reitet, bafür forgt bie bei 
ber S)re]^ung beS Slnferö fic^ in bemfelben entroidEelnbe eleftromotorif(i)e 
©egeniraft, meiere in ben älnferroinbungen '^beö SÜflotorS beim S)ur^= 
f(^iteiben ber Äraftlinien heß magnetifd^en %dhe^ entftel)t unb burd^ il^r 
SBad^fen unb 3lbnef)men entfptec^enb ber 33elaftung beö SDtotorS bie Strom^^ 
aufnalime regelt. 




gfiß. 166. SOlotor mit 
Slnlafetoibcvftanb. 
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4. ^auptftrommotoren. 

93ei btefcr 9Jlafc^inengattuug finbct eine 3lban)ctgung be^ ööuptfttomoB, 
meieren btc 2)t)namomafd^tne bcm 9Rotor sufüffrt ^ur ßrtcgung ber SKagucte, 
niä)t ftatt. 6ö lütrb ötelme^r ber gefammte Strom, bet)or er burd^ btc 
Surften tu bie 3lttfern)i(felung gefül^rt wirb, in ftarEen SBiitbitngen um bie 
^oIEerue geleitet uub bieut jur (Srreguug berfelbeu. 

£ie ©efd^winbigfeit btefer SKafd^iue öttbert fid^ in großen ©renken mit 
ber 33elaftung. 

S)ie 3Jlotoren finb jum bire!ten Slntrieb öou ^ebe^eugeu, gal^r^eugen 
befonber^ geeignet, ba fte beim älulaufeu eine gro^e 3lnpg^!raft ent^ 
mdeln, 

(Sie finb bagegen ni(^t au öerroenben bei ber Uebertragung il^rer 
Äraft hnxä) Stiemen, meil bei etmaigem SIbfatten ober 3lei§en ber 
legieren in golge ber (SdE)n»äd^ung be^ magnetifd^en gelbe^ bie Jlnfer^ 
gefc^tt)inbig!eit biö ^ur Trennung ber einjelnen rotireubeu Slieile fid^ fteigem 
mürbe. 

3. eieftrtfc^e SBcIeucä^tung. 

a) @Iü]^Ii(^t'a3eIeud^tung. 

(Sin öom ©trome burd^floffener Seiter mirb burd^ ben 8trom ermörmt. 
S)ie erzeugte SBörmemenge ift proportional bem Huabrate ber 
Stromftörfe unb bem Söiberftanbe beö ßeiterig (3oule'f(^e§ 
®efe^). 

®iefer p]^t)ft!alifd§e SSorgaug toirb benu^t pr (Siuri^tuug ber eleftrifd^en 
©lül^Ii^tbeleud^tung. 3^ ben @IüI)Iantpen tt)irb ein t)om (Strome ^ur 
SBei^glutlj erl)i^ter £)ral)t al^ Si^tquette benu^t. S)a^ ?DRaterioI biefej§ 
©ral^te^ mu^ möglid^ft t)ol^en fpeaififd)en SBiberftanb befi^en, fo ba§ e§ 
bur^ eine oerl^ältnifemö^ig geringe (Strommenge 5U ber erforberlid^en ^öl^e 
erl^i^t loerben fann; ferner fott e§ bei bauernbem Sel^arren in ber 2ßei^* 
glutt) fid) nid^t öeränbern. 

S^iefe (Sigenf(i)aften befi^t bie Äol^le. S)er ^ol)Iefaben einer ©lül^Iampe 
I)at meiftenö bie iJorm eine^ t)ufeifenförmigen ober 5U einer (Schlinge ge* 
munbenen SSügel^. S)ie (Snben beefelben finb burc^ einen leitenben, im 
SBefentlic^en auS Äol^Ie beftel^enben Äitt an ^mei lur^en ^latinbröl^ten be= 
feftigt, bie il^rerfeit^ in bie SBanb eine^ ben Äol)Iefabeu umfd^liefeenben 
bimförmigcn ©loi^baHon^ eingef^mol^en finb. 3)ur(^ ein geeignete^ 9ln* 
fd^Iugftüdf, bie S'^ffung, mirb bem einen fönbe be^ Äol^Iefaben^ (Strom ^u* 
gefül^rt, berfelbe burd^fließt ben gaben, ermörmt il^n jur SBei^glutl), öerlöfet 
an bem anberen ©übe be^ gabenö bie ©lül^lampe unb fel)rt mieber ^ur 
S)t)uamomaf^ine ^urüdf. 

S)eu gaben umfd^liegt eine ©laöpEe, in loeld^er ßuftleere I)errfd^t. 
S)iefelbe l^at ben 3^^^. Sauerftoff oon bem glül)enben gaben ab^ul^alten, 
ba ber le^tere bei 5}lutt)efen]^eit öon (Sauerftoff fofort oerbrennen mürbe. 
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S)et Stromöerbrauc^ einer @Iüt)lantpe l^ängt ab t)on bcr ^elltgfett, 
tDel(i)e biefelbe beft^en foü. So öerbraud^t 3. 33. eine Campe mit einer 
ßid^tftörfe t)on 16 Äeraen 0,45 9lmpere bei 110 3Solt (Spannung. S)ie 
für ben 33etrieb ber Sampe auf^unjenbenbe eleftrifd^e (Snergie betrögt bem:= 
nad^ 0,45.110 = 49,5 Sßatt. 

SKit einer ^ferbeftör!e mürben ^n betreiben fein 11,8 fold^er 
©lül^Iampen. 

(Sine fiampe mit einer ßid^tftörfe. öon 25 Äer^en l)at ^u il^rem 33etriebe 
77 SBatt notl^n^enbig; barau^ ergiebt fid^, ba^ nur 7,9 fold^er ßampen burd^ 
bie ßeiftung einer ^ferbeftörfe bauernb bei öoUer ^elligfeit p ert)alten 
fein ttjürbcn. 

9luf ©runb biefcr Stngaben ift e§ möglich, na^ ber 3^^! i>^^* ^^^^ 
erforberli^en ßampen bie öröße unb ßeiftung ber ^u befd^affenben ^tjuamo^ 
maf^ine unb ben Umfang ber anfauttjenbenben med^anifd^en Slrbeit in 
^^§ferbefröften öon öornl^erein ^u beurtl^eilen. 

Sie Schaltung ber ©lül^Iampen mxh faft au§fd^Iie^Ii(^ al^ fo* 
genannte ^araEelfd^altung auögefül^rt. gig. 167 ^eigt f(^ematifd^ eine ber« 
artige 5lnorbnung, tueld^e öor ber fogenannten @erien= ober 9teil^enf(i)altung 
ben SSor^ug l^at, bafe föntmtlid^e ßampen unabl^öngig öon einanber brennen 
lönnen. 6^0 !ann 3. S. eine ßampe üerlöfd^en, ol^ne bag ber aSetrieb ber 
anberen baburd§ geftört tt)irb. 



(TSJUIZ 




2fiö. 167. ^araOeiyd&aUunö. Ofifl. 168. 9leil)cnfc^Qltunfl. 

a3ei ber 3ieit)enf(^altung (Jyig. i68) ber ßampen tt)irb bur^ SSer- 
löfd^en nur einer ßampe ber ganae Stromlrei^"^ unterbrod^en, fo bafe fämmt^ 
lid^e ßampen biefeö ©tromfreife^ auff)ören 5U leud^ten. 3^<it P^b bie 
Äoften für ba^ ßeitungomaterial niebriger bei 9leit)enf(^altung, j;ebod§ ift 
bie ®etrieb^3fid^er^eit fo gering, ba^ tim berartige Slnorbnung ber ßampen 
nur für gan^ t)orüberget)enbe a3eleu(i)tung^effe!te, g^ftbeleu^tung k., Stm 
toenbung finbet. 

b) 33ogenIic^t=a3eIeu(^tung. 

^-ür bie SSeleud^tung t)on ^pöfen, freien ^lä^en unb gefd^Ioffenen 
Sldumen t)on größerer Slusbel^nung (2ölen) loirb ^ur „SlEgemein-SSeleu^- 
tung'^ ba§ Sogenli^t öertoenbet. 

Taj§ aSogenlid^t mirb au^geftral)lt öon ^toei fid^ in geringem titva 
2 mm betragenben 3lbftanbe gegenüberftel^enben ^ol|Ienftöben, tt^eld^e mit 
ben ^olen einer föleftriaitöt^queKe öerbunben ftnb. 
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• 

S)cr bur(^ btc ekltromotottfd^e ^raft jur Uebcrroinbung bc^ aiDifd^cit 
ben Äol^Icnfpi^en bcftcl^cnbcn Sßibcrftanbcö ber ßuftjd^id^t öcronla^tc 
©trom nift fotDol^l eine (Srtüärmung btefcr ßuftfd^id^t atö au(^ ber 
Äol^Ienfpt^en bi^ aur SBciBöIut)^ l^cröor, fo ba§ ein intcnftöc^ iJcu(^tcn 
eintritt. 

2)er Söeg, ben ber (Strom t)on einer ^ol^Ienfpt^e 5ur anberen burd^ bie 
fiuft nimmt, jetgt ben 3Serlauf eineig leud^tenben Sogen^; t)on tl^m ^ai 
bie ßampe ^um Unterfd^iebe t)on anberen eleftrifd^en Seleud^tung^sginri^^ 
tnngen ben ?Jamen „33ogenlampe" erl^alten. 

©er ßi(j^teffeft toirb üoraugi^iDeife burd^ bie lüei^glül^enben ÄoI)Ienfpt^en 
t)ert)orgerufen, üon benen biejenige am ftärfften leud^tet, an tüeld^er ber 
Strom austritt unb hmä) bie fiuft 5U ber anberen übergel^t. 

S)ie Slnorbnung ber Äol)Ie in ber 33ogenlampe toirb berart t)or« 
genommen, bag bie am meiften leud^tenbe, bie fogenanntc ^ofttiöfol^Ie, 
oben angebrad^t n)irb, ba biefelbe n^öl^renb beö Stromauötritteö frater^ 
förmig aufbrennt unb auf biefe 3S5eife refleftorartig ba^ oon i^r ausgel^enbe 
ßid^t nad) unten loirft. 

S)ie ©tii^e ber unteren Äot)Ie leud^tet nid^t fo ftar!; biefelbe nimmt 
njäl^renb beö @lül)en^ ^egelform an. 

S)a baö ßrglül^en ber Äol)Ienfpi^en unter ßuftjutritt ftattfinbet, fo tritt 
infolge beffen ein allmöt)li^e0 Slbbrennen berfelben ein, unb jtt)ar ift ber 
Slbbranb an ber oberen Äol^te if)rer größeren ßrmörmung unb ßeud^tmirfung 
n)egen flörfer aU an ber unteren. £)amit ftd§ aber beibe Äol^len tro^bem 
glei(^mö^ig öerHir^en, toirb bie obere ftärJer I)ergefteHt, unb, um bie Krater« 
bilbung an ber Spi^e ju förbern, im 3nnern mit einem „Sod^t" au^ 
weiterem Äol^Ienmaterial oerfelien. 3Kan unterfd^eibet bal^er aroifd^en ber 
oberen, ber ®o(i)tfol)Ie, unb ber unteren, meldte an§ glei^mä^ig I)artem 
©a^fol^lematerial l^ergefteKt ift, ber ^omogenfot)Ie. 

SBären bie beiben Jtol^Ienftäbe feft eingefpannt, fo toürbe bur^ ben 
aümötili^en 3lbbranb bciber ber ßuft3toifc^enraum fd^Iie^Itd^ fo gro^ n)erben, 
ha^ ber eleltrif^e 3trom benfelben niä)t mel)r überrotnbeu fönnte; bie 
ßampe toürbe oerlöfd^en. 

Mm nun tro^ beö Äür^ertoerbenö ber ÄoI)(e bie 
(Entfernung ber Äopleufpiljen bauernb auf ein be- 
ftimmteö löiaB 8U bef ct)rdnf en , mirb eine 3legulirs 
oorric^tung angemenbet, bereu ©d^ema gig. 169 jeigt. 

S'er (Strom tritt burd^ K^ in bie ßampe ein, burd^^ 
läuft bie Sßinbungen H, gelangt in bie obere ^o^le, 
übertoinbet ben ßuftmiberftanb, fo ba^ bie Äol^Ienfpi^en 
leud^ten, get)t in hie untere Äol^le über unb üerläfet 
bei Kg bie ßampe, um nad^ ber 2)t)namomafd^iue ^urürf^ 
aufet)ren. ^' ^' 

Sirb bie ©ntfernung unb bamit ber SKiberftanb f.^' ^^\ f ^'^'^ ''l'' 
5ioiic9en ben Äol^Ienfpt^en großer, fo fud^t fid^ ber (Strom 
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einen ^tDettcn SBeg naä) Kg, nämlid^ hnxä) btc Spult N. S)cr in bic 
©pule N unb H frei bettjegüd^ l^ineinragenbe ßifenfern tüirb bann burd^ 
bic Sirfung be§ in N fteifenben ©txome^ in bie ^öl^e nnb in bie Spnle N 
l^ineinge^ogen, fo lüeit, bi^ burd^ Slbtüört^bctocgung ber mit bem (Sifenfem 
<iuf einem um C breparen S^oppell^ebel ft^enben oberen ^ol^Ie bie (Snt== 
femung ber Äol^Ienfpi^en «lieber auf ba^ redete 9Ka^ gebrad^t ift. 

33ei aü^u großer Sfnnöl^erung ber Äoljlenfpi^en unb bamit l^eröor« 
gerufener 3Serminberung bes fiufttr»tber|tanbe^ gel)t lieber nur Strom bur(^ 
bie untere ©pule, loeli^e il^rerfeit^ burd^ ^inein^ieljen be^ Gifenferneö E 
eine größere Entfernung jtoifd^en ben Äo^lenfpi^en l^eröorruft. ©er ßifen* 
Jern E bleibt in ber ©d^roebe 3tt)ifd^en ben beiben ©pulen, toenn bie in 
entgegengefe^ter 9lid^tung auf i^n eintt)irfenben Äröfte fxä) ba§ ©leii^* 
^tmiä)t l^alten. 

2)ie (Srmörmung ber Äol^Ienfpi^en unb bamit bie ßeu(^tfraft ber 
Bogenlampen fteigt unb föHt mit bem ©tromoerbraud^. 3"^ 93littel fann 
tnon annel)men, ba§ mit 1 5lmpere ©trom 70 Äer^enftärfen erzeugt »erben 
bei ben t)erf(^iebenen Sampengrö^en oon 4 bi^ 12 Slmpere ©tromöerbraud^. 

2)ie 5ur Uebertoinbung be^ Suftroiberftanbe^ noil^toenbige ©pannung 
betrögt im SDlittel 40 aSolt. ^ierau^ ergiebt fid§ für eine Bogenlampe mit 
700 ^eraenftörten ßeud^tfraft ein enetgieöerbrau^ t)on 10 X 40 = 400a3olt^ 
3Xmpere (SBatt), toa^ unter 33erürf|id^tigung be^ SBirfung^grabe^ ber 
®t)namomaf^ine öon 85 p6t. einen Äraftöerbraud^ öon 

73^^ = 0,64 $ferben 
au^maä)t 

Beträgt bie Betriebefpannung ber eleftrifd^en Einlage 110 Bolt, fo 
fönnen bie Bogenlampen immer paarioeife in ©ruppen gef(i)altet toerben 
berart, ba§ ber ©trom bie beiben Sampen nad^einanber burd^flie^t. älber 
aud^ bann no^ tt)ürbe auf jebe einzelne fiampe ber ©trom nod^ mit einer 
3U großen ©pannung toirfen, ba bie beiben ßampen ^ufammen nur 80 ä)olt 
©pannung erforbern. 6ö ttJirb bal)er aur Stbbroffelung ber no(^ über* 
fd^üffigen 30 SSolt ein 3>orf(i)altiDiberftanb angebra^t, tt^eld^er auö ®rat)t* 
niinbungen ober aud^ au^ ©lül^lampen beftef)en fann. 

4. igettuitgsmatertal. 

®ie 3ufül)rung ber eleftrif^en (Snergie öon ber ©leftrisitöt^quelle 
naä) ben einzelnen Berbraud^^ftelten (ßampen, SJJotoren) l^in mirb in ber 
Siegel burd) ^upferbrd^te bett)irlt, ttjelc^e bie ©uergiequeHe mit ben 
Sßerbrau^^ftellen öerbinben. gaft immer loirb je eine S)ral)tleitung für 
bie §in* unb bie Slüdfleitung angelegt, ©o gut aud^ Äupfer ben eleftrifd^en 
©trom leitet, e^ bietet bem lefeteren beim ©urc^flie^en bennod^ einen ge* 
loiffen SBiberftanb, ber ftd§ al^ äJerluft beö ©pannung^betrage^ an ber 
©tromt)erbrau(i)^|telle bemerflid^ maä)t, toetd^er jum Ueberminben eben 
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bicfc^ SBiberftanbe^ notljtoettbtg toax, ein 3SerIuft, hex gan^ befonber^ bei 
langen, ntd^t genügenb ftarfen fiettungen ft(^ ^etgt. 

S)er ßeitung^*3Biberftanb tvaä)]i näntlid^ mit ber Sänge ber 
fiettung unb mit bem abnel^menben Querft^nitt berfelben. 

Um \iä) öor bebeutenben ©pannung^^^ unb bamtt ßnergieöetluften ju 
fd^ü^en, ift e^ ballet notl^n^enbig, entfpred^enb ber Sänge ber Settung ben 
Duerfd^nttt berfelben genügenb gro§ 5U mad^en. 

6tn 3SerIuft an eIeftrtfdE)er 3lrbeit mu^ in jeber Seitung ftattfinben unb 
mit JftücEmt auf bie ^öl^e ber 9lnf(^affung§!often toixh man anä) einen 
gett)iffen ©pannung§t)erluft in ^auf nel^men muffen, iebo(j^ berart, ba^ 
SSer^infung be^ 3lnlagefapital^ unb ßnergieöcriuft im redeten SSerl^ältni^ 
äu einanber ftel&en. 

ältö 5tt)edfmä6ig in biefer ^infid^t bei ben meiften in gen)erbli(^en Se^^ 
trieben in SSetrad^t fommenben Entfernungen l^at fid^ ern^iefen bie Selaftung 
eine^ jeben GuabratmiHimeterö Äupferqucrfd^nitt mit 2 Slmpere Strom, fo 
ba§ alfo ^ur Uebertragung öon lüO 3lntp. bie ^upferleitung einen £luer- 
fd^nitt öon 50 qmm befi^en mu§. 

Um ©tromöerlufte mögli^ft einaufd^rönfen, ift auf bie ®üte ber 
Sfolirung, b. l|. be§ 3Biberftanbeg be§ Seitung^ne^eö gegen bie 6rbe unb 
ber Seitung^tl^eile gegen einanber ein befonbere^ Slugenmerf ^u rid^ten. 

©^ foü baburd^ öermieben merben, ha^ ber (Strom öon ber ^in= in 
bie 3lücEIeitung gelangt, auf SBegen, bie nid^t burd§ bie eigentlid^en ßnergie* 
t)crbrau(^er (Sampen, ?Olotoren) fül^ren. 

Serül^ren bei einer im Setriebe bcfinblid^en Slnlage in ijolge eineö 
Sfolation^fel^lcr^ ber ^in- unb ber aflüdleitungebral^t mit bem blan!en 
Äupfer einanber ober einen' brüten leitenben Körper, toxe 3. 33. bie 6rbe, 
fo toirb in golge beö bann einen nur fef)r fleinen 33etrag auftoeifenben 
9Biberftanbe§ in ber Seitung ein fol^ ftarfer Strom ben^egt, bafe ba§ 
Seitungömaterial \iä) bi^ 5ur Sd^mel^temperatur ertt)ärmt. 

Siefe (Srf(^einung wirb Äuraft^Iufe genannt. Um bie Seitung 
oor biefer bei Äur^fd^Iüffen ober überl)au^3t bei großen ©trombelaftungen 
auftretenben @efal)r p fd^ü^en, n)erben an ben Slb^toeigfteHen Sid^erungen, 
a3Iei* ober Sitberfäben eingefe^t, ttjelc^e bur^fd^mel^en, fobalb bie ©trom=* 
menge ba^ pläffige ^a^ in bem betreffenben Seiter überfteigt. 

S)ie ©röfee biefe^ 3foIcition^tt)iberftanbe^ ift abl)ängig Oon ber Slu^^ 
bel^nung be^ Seitung^ne^e^, inbem er mit bem SBa^fen berfelben, n)egen 
ber ft(^ metirenben Sln^al^I ber 33erüI)rung^fteHen (Sd^alter, Sfol^toren k.), 
naturgemäß fmft, jebod^ muß er bei einer gut verlegten Slnlage immer 
größer fein aU: 

. 5000 -^Dl^m, 

loorin E bie 33etrieb^fpannung unb J bie marimale Strommenge, toeld^e 
burd^ ba§ Seitung^ne^ ftrömt, bebeutet. 
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5. Sie Stflumulatoren 

für elcftrif(^c 9lnlagcn l^abcn bett S^ß^r elcftrtf(^e ©nergte l^craugebcn, 
unabl^öngtg öon bem Sctrtebe bcr S)t)namomafd^tne. Siegt 3. 93. bai^ Se* 
bürfnt^ öor, nad^ Scenbigung be^ Sctrtebc^, b. ö- bei Sttttltanb ber 
2)ampfmafd^me, t^eld^e fonft bte ©^nantomafd^inc antreibt, alfo befonber^ 
4lbenb^ unb toölirenb ber 3laä)i, eine Stn^af)! fiampen jn brennen, fo tüirb 
man ^nm betriebe berfelben eine 3l!fnmulatorenbotterie anttjenben, beren 
aBirffamfeit auf folgenbem 3Sorgang beruht: 

S'a fl(^ eleltrifd^e Slrbeit bi§ je^t nid^t aU fold^e auffpeid^ern läfet, 
fo mu^ fte 5Ut)or in eine anbere gornt ber arbeit, in d^emif^e 91rbeit unt= 
gen^anbelt merben. 

Sie ^robufte einer burd^ ben eleJtrifd^en Strom beioirlten d^emif^en 
3crfe^ung fönnen unter Umftönben eine gen^iffe 3^tt lang aufbetoal^rt unb 
e)3 fann bei Sebarf burd^ d^emifd^e SHüdEbilbung toieber eleftrifd^e 2lrbeit 
erl^alten toerben.' 

Sau^t man ^toei 331eiplatten in öerbünnte Si^roefelfäure unb oer=^ 
binbet biefelben mit ben $oIen einer Stromquelle, S)t)namomaf^ine, fo 
oeränbert bie 2BirIung, loeld^e ber öon ber einen platte burd§ bie ^lüffig* 
feit 3ur anberen platte gel^enbe Strom auf bie g^üffigfeit aueübt, bao 
S3Iei an ber Dberflä^e ber mit bem pofttiüen $oIe öerbunbenen platte. 
2)a^felbe wixh in bunfelbrauneö 33Ieifuperoi*t)b (PbOg) öerttjanbelt. 2ln 
ber negatioen platte enttoidfelt fxä) njöl^renbbeffen SBafferftoffgao. Untere 
bricht man hen Strom, nac^bem er eine ^di lang I)inburd^gegangen, fo 
aeigt e^ fid^, ba§ bie Sleiplatten je^t felbft eleltrif^e ^ole finb, ba^ fte 
^ufammen mit ber öerbünnten S^toefelföure ein galöanifdieS ßlement 
bilben, basS eine gett)ifje eleftromotorif^e ^raft befi^t. 

9Jlan erl^ölt, tt)enn bie nun polarifirten platten burc^ einen 2)ral)t 
öerbunben merben, einen Strom, ben fogen. 'ijiolarifationoftrom. 

Siefer nimmt aEniät)lid§ an Stärfe ab unb l^ört fd^Iie^Iid^ gan^ auf. 

2Bät)renb bie platten Strom abgeben, ge^t ba^ 33Ieifuperoji)b auf ber 
pofttiöen platte aümöl)lid^ in 33Ieior^b (PbO; über, bas fi^ unter bem 
(Sinflug ber S^ttjefelfäure pm S^eil aud^ in 33leifulfat (fc^ttjefelfaureo 
33lei) öertoanbelt. 

©leid^aeitig gebt baö 33lei an ber Dberfläd^e ber negatioen platte 
ebenfalls in SSIeifutfat über. 

S)urc^ ^inburd^ leiten eineö Strome^ !ann biefe^S „Sefunbärelement" 
aufj3 5leue „gelaben'' werben. Sabei entftel^t an ber pofitioen platte 
toieber a3Ieifuperoyi}b, ttjöl^renb ba§ an ber negatioen beim „ßntlaben" 
gebilbete 33Ieifulfat in fein oertl^eilteö 33Iei surüdfoernjanbelt toirb. ©iefe^S 
ift in großen 3ügen ber SSorgang, toeld^er fid^ bei ber ßabung unb Gut- 
labung ber Slffumulatoren abfpielt. 
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®ie i)ut^ bell cleftvifi^en Strom in i^rer c^emif^en 3ufQmmenfe^una 
»erünbetten platten I)abeit ita^ bcm Sliif^öten i>e§ ©ttont&S baä SBeftreben 
fli^ jurüdjubilben ; in biefem SBeftieben liegt ein Spannungöauftanb, 
raeldiet bittt^ bte auftretenbc elettrotnototifdie Ätoft ficf) au^briiiJt, gleii§ 
roie ein flebe£)nter ©ummifaben, roelc^ec in feiner Sänge Deränbert ift, flc^ 
in einem „®panimnfl§";3uftQ''i' beftnbet, bei bent Scftreben, auf feine 
frühere Sänge fic^ wieber aufammen ju sieben. 

^ie pofifiöen nnb bie negatiDen flotten finb mit ber ©i^njefelfäure 
unteigebrai^t in GSlaöfflften, bei gröfteten Elementen in .poläEoften, roel^e 
auf ber Snnenfeite mit ibtei öerfleibet ftnb. 

iJig, 170 beutet ft^ematifi^ bie Slnoibnung bev *]BlQttcn in einem foIcf)en 
Äaften an, Sebem berarttgen (SIenient wirb burcf) bie fiabung eine ©pau: 
nung üon etroo 2 5Bolt oeriie^en. ^at man nun 
eine Settiebäfpannung »on lH)5ßolt, b. t). foH 
ber eldtrifcfic Strom auf bie Sampeit unb 9Jlo? 
toten mit einet Spannung non 110 äJoIt wir!en, 
fo finb 55 aiffumuIütor=(äIemente nöt^ig, um biefe 
Spannung ^er»oräumfen. 

aUä^renb ber enttabung finft mit bet fort; 
fc^teitenben SRürfbilbung ber ^lattenfubftona bie 
Spannung in ben einzelnen (Slementen, fo ba% bie ~[ j,y s^,ma ein« 
55 Elemente !^iiitereinanber gefc^altet, niifit me^r sittumiiratDrjEae. 

im Stanbe finb, 110 Sßolt ^eruorjurufen. %uä 
biefem ©ninbe mutben Don Donif)erein eine 5ltija^( SRcferOeaeHen mit« 
gelaben, meiere bann, roeun bie ©efammtfpannung ber 55 ^aupt^eüen nic^t 
me^t jur (Srjeugung oon 110 äSoIt auoreii^t, nai^ unb nad) roä^renb ber 
fönttflbung jugefd^altet werben. 

Sie 'SJenge heä Sttomes, bie Don einem Stffumulator in bet ^tiU 
etn£)eit entnommen werben tann, fiängt lebigltifi. ab Bon ber *^?tattengtö§e, 
refp. bet 3tnäat)I ber $ofttiD= unb ^Icgatioplatten in einem fölement, ba 
bie gleii^namigen 5ßlatten in beinfelben mit einanber oerbunben finb nnb 
fo gewifferma^en eine etnjige grofie platte bilben. 

®ie Seiftung beö ätffumuIatotS, meli^e man mit fiapaäitöt bejetctinet, 
mitb benrüieilt nadi Stmpcreftunben. 

3ft ein aiHumuIator im Staube, 100 Simpere 4 Stunben lang abim 
geben, fo befi^t et eine ffiapaaität Don 400 Slmpereftunben, 

6in 3Ra6 für bie ©üte bet Slfftimutatoten = Satterie ift mieberum 
ber SSitfnngögtab, b. 1^. einmal ba§ Sßer§öltni§ jwifi^en bengurSabung 
benöt£)igten Slmpereftunben unb bet 3Impereflnnbenäai)I, Welche bet aiffu= 
mulator bei ber (äntlabung ^erjugeben im Stanbe ift, ot|ite in feiner 
Spannung unter bie Dorgef^tiebene §öl)e ju jinfen, nnb bann haä SSer* 
^äituiä äwifd)en aufgenommener uiib abgegebene! eleftrift^et (änergiemenge 
(aSattftunben). 

eoeiiib, STQMCd-SRiiWnenfunbe. '. 11 
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S)cr aBtriungSgxab (©üteöcrpltni^) cine§ guten 3lffumuIatovö beträgt, 
belogen auf Slmpereftunben, je naä) ber ßntlabe^eit öon 3—7 (g^tunbcn, 
90 bis 95 p6t., mit 9lü(fftd§t auf btefelbc entlabebauer belogen auf SBatt^ 
ftunben 75 bt^ 84 p(5t. 2)te gatantirte Seiftung eineö ^^Iffumulators be* 
trage 3. 33. 450 Slntpereftunben unter Slufred^terl^altung öon 110 3[}oIt 95e* 
triebefpannung. 6§ fann bann bic ©tromabgabe mit lOOSImpere 4Vj Stunben 
lang, mit 150 Slmpere 3 ©tunben lang uftt). erfolgen; ba§ ^^Jrobutt muft 
iebcnfaHö 450 bilben. 3ebo(!^ barf bie maximale ßntlabeftromftcirfe einen 
i^öd^ftbetrag, ber öon ber %abxif angegeben tt)irb, oljne @d§aben für bcn 
^aifumulator nid§t überfteigen. 

3ft 5. 35. bie Sabung, loie bie 3Ke|fungen ergeben l^aben, mit 5(K) Slmpere^ 

ftunben erfolgt, fo betrögt ber SBir&ingögrab bejg Slffumulatorö belogen auf 

Slmpereftunben 

450-100 ^, ^, 
-^- = 90p6t. 

S^ie Spaltung ber 33atterie unb S)t)namo bei ber ßabung unb ber 
©ntlabung »irb bewirft in ber SBeife, toie fie ber in gig. 171 angebeutete 
©oppelaellcnfd^alter Z^Zj f(^ematifd^ barfteHt. 
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Oftfl. 171. ©d^ema einer 2)t)namo' unb Slttumulatorfd^altung. 

S)ur(^ SSerbinbung be^ Äontaft^ I am Umfd^alter U mit II mirb öer^ 
mittelft be^ ^ebetö Zj ber Strom öon ber 2)t)namo D 3unad^ft in bie am 
toeiteften nad^ linfö gelegene erfte ©d^altäeHe geleitet, öon mo auö er bann, 
ba fömmtlid^e S^ö^tt ber Steil^e nad§ mit einanber öerbunben fmb, ben 
ganzen 2lf!umulator burd^ftrömt unb in ber 9tücfleitung B toieber t)on ber 
S)i}namo aufgenommen toirb. 

S)ie ©d^altaeHen »erben nad^einanber auögefd^altet, fobalb fte lebl^afte 
@a^entmi(felung a^ifl^^- 3« bem Stoetf »irb ber ^ebel Zj, menn 3. 3}. 
3elle 1 lebl^aft „gaft", auf 3^0^ 2 gelegt unb ber Strom in biefe ge- 
leitet, fo ba§ er nun ben ganzen Slüumulator mit äluönal^me ber 3^0^ 1 
burd^ftrömt. 

äluf biefe SBeife »erben fortlaufenb bie öoHgelabenen Sd^altaeHen ab* 
gefd^altet, todl^renb ben übrigen 3cMen, meldte bie ©a^entmidfelung nod^ 
nid§t geigen, ber ©trom »eiter angeführt »irb. 

33ei ber ßntlabung \oirb öebel Z,, ber (Sntlabel^ebel, benufet unb mft 
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biefem burc^ 3iif<^ölten bcr gelaben bereit ftel^eiiben SReferöejetten bic 
33etrtebäfpannung auf bet etfotberüd^en ^öl^e erl^alten. 

S)utd^ SSetbinbung bet Äontafte 1 mit III ift bie ©t^nanto D befäl^tgt, 
Strom bireft in ba§ ßeitungiSne^ L ^um ^Betriebe öon Sam:pen unb 
SJlotoren 5U fenbcn, tüobei tl^re SBttffamteit ^u S^ten l^ol^en @ttombebatf§ 
burc^ (Stromabgabe be^ SlHumuIatorö nod^ unterftü^t toerben fann. ©ollen 
toäl^tenb ber ßabung ber 33atterie fiampen in größerer 3ln3a]^I brennen, fo 
mufe bie S!)t)namo eine (Strommenge liefern, n^eld^e ber (Summe be§ ßabe^ 
ftrome^ unb be^ SSerbrauc^^ftrome^ entfprid^t. S)ie Sitten, meldte jroifd^en 
fiabe* unb (Sntlabefd^alter fid^ befinben, werben öon ber gefammten Sabe= 
unb SSerbrau(3^0ftrommenge burd^floffen unb muffen bal^er größer ate bie 
übrigen B^K^ti fein, n^eld^e (ebiglid^ ber Sabeftrom ^laffirt. S)te ®trotn= 
ftärfe bei ber ßabung barf nid^t mel^r alj3 0,6 — 0,9 ainipere unb bei ber 
(Sntlabung nid^t mel^r aU 0,9—1 ,2 ämpere auf 1 qdm ber pofitiöen ^latten^ 
oberflöd^e betragen. Sie (Sntlabung ift nur fo toeit au^äubel^nen, 
bi§ bie (S^iannung ber einzelnen Elemente no(S 1,8 aSoIt betrögt. 

G. SSe^felfttom unb ^xtifftt^m. 

Unter SBed^felftrom t)erftet)t man einen elcftrifd^en Strom, beffen 
3flid|tung unb ©tdrfc in einem ßeiter regelmäßig unb fel^r fd^ncü wed^felt. 
Gin ©leid^ftrom fließt in ben beiben S)räl|ten, bie öon ber S)i)namomafd^ine 
n^egfül^ren, fo, baß er in einem beftimmten ©ral^t immer öon bcr SDfiafd^ine 
weg, in bem anberen immer nad^ ber SQflafd^ine l^infließt. S)er SBed^felftrom 
fließt in bemfelben ©ral^t balb t)on ber 9Rafd|ine fort, bann nadi ber 
SUlafd^ine l^in, bann toicber t)on i^r fort u. f. tt). 

3ur 2lbnal^me biefe^ (Strome^^ mit ftetig »ed^felnber 9lid^tung öon ber 
^Jlafd^ine bienen (Sd^Ieifringe, auf weld^en al^ Guben ber Slußenleitung 
bie (Stromabnel^mer (Äupferbürftcn, Äol^IenllöJe) fd^Ieifen. 

Gtne SDlafd^ine 5ur ©r^eugung öon 3Bcd^feI* 
ftrömen a^ifl* fd^ematifd^ gig. 172. 6in au§ 
ifoürten 33Ied|en ^ergefteüter 9ling rotirt awifd^en 
3roei einanber gegenüber ftel^enbcn ^olen N unb S. 
S)er 9ling ift mit jtoei l^intereinanber gefd^alteten 
(Spulen bemidEelt, bereu Guben mit ^toei (Sd^Ieif* 
ringen RiRi öerbunben ftnb. SSon biefen @(^teif=^ 
ringen wirb ber (Strom burd§ bie Surften B^B^ 
in^ 5Re^ geleitet, ©el^t eine (Spule an bem 5Rorb^ c^i^, 172. ©döcma einer anafd&ine 
pol öorbei, fo eraeugt fte einen (Stromimpul^ für em|)i^afiöen aöedöferftrom. 
in einer beftimmten SRtd^tung, gel|t fic an bem 

(Sübpol öorbei, fo erzeugt fie einen (Stromimpulö in ber entgegengefe^ten 
afli(^tung. Gj§ entftel^t ba^er SBed^felftrom in jeber Spule. 33eibe 
Spulen finb fo gefd^altet, baß il^re Stromimpulfe einanber 

11* 
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SDßct^felftrom unb S)ref)ftvom. 



ftct^ abbttcn. ^k S^ii etueö Umlaufet ift glcidi einer ^ertobe beö 
SBed^felfttotneö. 

S)te Äutüe in gig. 173 ^eigt gtapl^ifd^ ben 3Ser(auf bet Spannung nub 
bet ©tromrid^tung in einem Söed^felftrom. Sin ipanb betfelben Iö§t jid^ 
erfelien, wie bie Spannung unb ber (Strom aümöt)Ud& aunel^men, menn bie 

Spule in gig. 172 fxä) bem 3torbpol näl^ert, 
bann beim S(i&neiben beö ftär!ften Äraft^ 
linienbünbetjg i^ren größten äöert^ erreid)t, 
um bann tt»ieber bid auf 5iutt abpnelimen. 
Sei ber SBeitcrbrel^ung be§ älnferS unb 33e= 
mcgung ber Spute nac^ bem Siibpol ^\i 
ttjadifen Spannung unb Strom wieber aU^ 
mä^Iid^ biö ^u einem ^bdjftmertli, aber in 
entgegengefe^ter Olid^tung, bi^ au(ä§ fie 
fd^ließli(3^ hanaä) loieber auf 3lnU aurürffinfen unb ftd) barauf toieber in 
ber erften SRid^tung 3U lieben beginnen. Spannung unb Strom burd^Iaufen 
alfo eine Steige t)on ^l^afen unb fe^ren nac^ einer ^eriobe fd^Iie^lidi immer 
3u bem Suftanb aurüdf, ben fle au Einfang Ratten. 

SQflan fann bal)er fagen, bie ^l^afen ber Stromftär!e unb Spannung 
burd^Iaufen einen Ärei^Iauf in einer ^^ieriobe. S^em entfprec^eub tl|eilt 
man bie ^eriobe mie einen Ärei^ in 360°. 

@et|en 3 Stromfreife üon einem 2lnfer au^, bie SBec^felftrom öon 
berfclben ^^erioben^al^I füf)ren, loaö fid^ a. 33. burc^ 6 paartoeife l^inter^ 




gfifl. 173. aOßcclöHftvom!uvt»e. 





Ofig. 174. SCnferfd^ema für breipf^aftgen 
aDÖccf)feIftrom. 



Oftg. 175. 2)arftellung bei* ^f^afeit' 
oerfd^tebung. 



einanber gefdjattete Spulen errei^en lä^t, ^ig. 174, fo werben bie 3 Ströme 
ni^t gleirf)aeittg il|ren größten 3Bert^, ben SBertl^ 5luE u. f. to. errei(^en- 
^an fagt bann, i^re ^^^afen feien um einen beftimmten Sru^tl^eil einer 
^eriobe gegeueinanber öerfdjoben. 

S)er Slu^brudE SSerfc^iebung erftdrt ftd) bireft auö gig. 175, too bie 
untere Äuröe gegen bie obere naä) xeä)t§ üerfd^oben ift. 

gig. 176 a^igt bie Stellung ber Spannung^furüen eine§ breipf)afigeu 
SBedifelftrom^, bereu ^>^fen um 120° gegeueinanber öerfc^oben finb. 



SQÖed)felftromfuri?en. 3*t)eipf)afiöer S5ref)ftrom. 
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rci;if)aftgcr Sßec^felfttom mtrb S)rc]^ftrom genannt. 

5^rel)ftrom finbet öoraug^meifc SScmenbnng aar ^raftücrt^cttung bct 
'^(iilogen, in bcncn bte einzelnen Ätaftöcrbtaudöet mcit entfernt, mehrere 

Kilometer öon ber ^raftaentrale (S)ampf* 
mafd^ine) liegen. 3^)^^ Segtünbnng finbet 
biefe Sl^atfa^e in ber üer^ItnigmöBig 
einfad^en ÄonftrnJtion ber aJlotoren, meldte 
fid& au§ ber Sßermenbung be§ ©rel^ftromeö 
l^erleitet unb in ber einfad^en 9lrt berUni= 
formnng be§ ©tromeö unb ber Spannung 
burd^ ru^enbe Umformer. 

S5er S)re]^ftrom fd^afft in bem 
rul^enben ßifenring be^SKotorö rotirenbe SJlagnetpole, auf tt)el(^e 
fi(^ bie SBirfung^tDeife ber S)reI|ftromniotoren grünbet. 

33etm 3^ßip^öfenftrom ebenfo mie beim 2)reip]^afenftrom !ommt bte 
Flotation ber ^ole in einem SRtnge in folgenber SBetfe p ©taube. 3n bem 
einen (Stromfreife liegen bie l^intereinanber gefcf)alteten (Spulen I unb I', 
gig. 178. Ai unb Ej finb ^ilnfang unb 6nbe ber SBidfelung. 33eibe (Spulen 




3fiQ. 176. Äurben be8 bveipf)afigcu 
aDÖe(i)felftromS (S)reI)ftvom8). 





gifl. 177. 3)avfteaiing bcS 9ltrf)tunö8U)crf)feIS 
tuäC^veub ber S)rel)ftrompl)afen. 



gfifl- 178 ©döcma eine« rotitenbeu 
anaflnetfclbcS. 



finb fo gefd^altet, ba^ ein Strom, ber öon A nac^ E fliegt, bei N^ einen 
9iorbpoI, bei Sj einen Sübpol erzeugt. 66enfo ift ba§ im ^toeiten Strome 
Jreife liegenbe Spulenpaar II, K' fo gefc^altet, bafe ein t)on Ag nad^ E^ 
fliegenber Strom unten einen ?lorbpoI Ng, oben einen Sübpol S^ erzeugt. 
S;ft in beiben Stromfreifen Strom in ber angegebenen SRid^tung t)ort)anben, 
fo entftel^t ein refultirenber 5lorbpoI N, ber awtfc^en ben beiben (Sinael- 
po(en liegt, alfo red^tö unten unb genau gegenüber ein refultirenber Süb^ 
pol S. 3^ ftärfer ber in I T flie^enbe Strom ift, um fo mel^r rücfen bie 
'|soIe nac^ ber iporijontalen, je ftärfer ber in 11 IV flie^enbe Strom ift, um 
fo met)r rüdEen bie ^^ole nad^ ber 3SerttIalen. 

äSenn nun 5uerft ber Strom in IV fein SKayimum l^at unb augleid^ 
ber Strom in 11 IT 3luE ift, fo liegen bie ^ole linf^ unb red^t^, unb ^toar 
ber 5>lorbpoI rcd}t^\ klimmt nun ber Strom in II' ab, ber in II ir aber 
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3U, jo xüdt ber 9lorbpoI tncl^r imb mel^r nai^ unten unb bcfinbct fid^ genau 
in ber 3SerttfaIen, ti»cnn ber (Strom in II 11' fein SRajimum erreid^t Ifai 
unb ber Strom in II' 3lnU geworben ift. 5lun fel|rt ft(^ ber Strom in 
II' um, er futi^t ie^t alfo linf!^ einen 9torbt)ol 5U erzeugen, möl^renb IUI' 
ben Siorbpol naäj mic t)or unten ju eraeugen fu^en. S)er refultirenbe 
9lorbpoI loirb alfo je^t na(^ linfö t)on ber äJertitalen rücfen. SSenn ber 
©trom in 1 1' in ber neuen Sflid^tuug fein SJtajimum erreid^t I|at, fo ift ber 
Strom in II ir loieber 91UÜ geworben unb ber 9iorbpoI liegt je^t linU in 
ber horizontalen. 

®er9iorbpoI ift alfo in einer l^alben ^^5eriobe öonred^tiS über 
unten nad^ Iinl5 im SRinge weiter gewanbert unb I|at einen l^alben 
Umlauf öoltenbet. SBäl^renb ber folgenben l^alben ^eriobe läuft er weiter 
über oben nad^ red^t^ aurütf , ba fid^ nun ber ©trom in II 11' umtcl^rt. 

2^ie $oIe laufen alfo wöl^renb einer ^eriobe einmal im Slinge ijcxnm, 
ol^ne ba| fid^ ber (Sifenlem ober bie SBidEelung med^anifc^ bretjt. 

SBirb zin ßifenring, ber mit üielen in ftd^ gefd^Ioffenen SBinbungen 
lungeben ift, bre^ar in bem äußeren klinge angeorbnet, fo wirb ber innere 
9ling t)on ben ftd^ üerfd^iebenben ^olen be§ äußeren ätingej^ mitgenommen. 
(5r läuft aber nie fo fdEjueK tvk biefe, oielmel^r ift feine ©efdEjWinbigfeit 
immer etwaig geringer, ©old^e 9Rotoren l^ei^en baf)er asynchrone. 3n ben 
in fidEi gefi^Ioffenen SBinbungen werben nämlid^ baburd^, ba| bie t)on ben 
rotirenben ^olen au^gel^enben Kraftlinien bie SBinbungen fd^neiben, elef* 
trifte ©tröme erzeugt. S)urd^ SBedifelwirhing ^wifd^en ben ^olen unb htn 
©trbmen in ben ÄurafdEjIu^winbungen entftel^en Äräfte, bie ben inneren 
ating üeranlaffen ]iä) ^u bret)en. 

Sluf biefem l^ier gefc^ilberten ^rinsip berul)t bie Söirfung^weife ber 
S)ref)ftrommotoren. ®urd^ fogen. SSerfettung !önnen bie 6 ßeitungen, 
roe[6)t naä) gig. 174 für bretpl^afigen SBed^felftrom notl^wenbig finb, bann 
auf brei Seitungen rebujirt werben, wenn bie ^^^^afen ber ©tröme einen 
berartigen SSerlauf geigen, ba^ in jebem SlugenblidE bie ©umme ber ©tröme 
in 3Wei ßeitungen gleid^ ber ©trommenge im britten Seiter ift, gig. 177. 
Unter biefen Umftonben wedEifeln fid^ bie brei Seitungen in it)rer ßigeus 
fc^aft alß .f)ins unb Slüdtleiter be^ ©trome^ nac^ unb t)on bem SKotor 
bauernb ab, 

SSor Einlage einer elettrif^en Kraftübertragung üermittetft 
Srel)ftrom ift ^u überlegen, ba^ bie ®leid^ftrombt)namo be^ Se» 
leud&tung^ne^e^ unter feinen Umftonben aB 9iefert)e für bie 
S)re]§ftrombt)namo bienen fann, ebenfowenig wie e^ Sllfu* 
mulatoren giebt, weld^e bie aufgefpei(^erte Energie alc> S)re]^ = 
ftröme abzugeben vermögen. 

©rel^ftrommotoren befi^en bei 33elaftungen unter ber 5>lormaIen einen 
öerl^ältni^mä^ig geringen 9iu^effeft. 
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7. ©arantieforbenmgen. 

SBatncn mö^te iä) an biefct SteHc öor bet planlofen ©tnfül^rung 
bcr ßlettriaität in ben 33ctricb. Scbiglt(^ auf ©runb cingctjenbet Se* 
tcdinung unb unter genauefter ©erütfftditigung bcr beftef)enben 
SJerl^ältniffc fann barüber entfc^icben merben, ob 3. ©. eine eleftrtfd^c 
Kraftübertragung im 33etrieb bißiger wirb aU bie älnmenbung medjanifd^er 
2^ran^miffton^ntittel ^um 2lntrieb entfernt liegenber SDflafd^inengruppen. 

gür bie IBeIeudötung^5tt)edEe ift in jebem gaüe ba^ (Spiritu^glül^üd^t 
biütger aU ba^3 eleftrifc^e ©lül^Iid^t. 

10 ^efnerfer^en üerbraud^en bei (S^iirituSbeleud^tung ftünblid^ ca. 
22 ccm Spiritus t)on 90 ©emic^t^pro^enten, ttjeld^er, bei einem (Bpixitn^^ 
preife öon 20 SÄE. pro 100 Siter, etwa 0,44 ^ßfg. foftet. 

6ine 1 fertige eleftrif die ©lül^Iampe öerbrauc^t an eleltrifc^er Energie 
39 gSolt:^3lmpere (2Bott). 1000 SBatt foften unter »erüdEfid^tigung ber 
Soften für Slmortifation, Unterl^altung unb Uebermad^ung ber älnlage 25 ^fg. 
ftünblic^. 

2)ana(5 ftellen fic^ bie Äoften für ben SSetrieb einer lOfer^igen elel^ 
trifd^en Olü^Iampe auf 0,975 ^fg. 

Sie Äoften ber beiben 33eleu^tung^arten oer^Iten ft(ä§ alfo toie 
1 : 2,22, unb amar ift Spiritu^Ii^t nod^ ni(^t I|alb fo treuer aU eleftrifd^eä 
©lül^lic^t. 

3ft man nac^ reif(id|er Ueberlegung unb 3Serati)ung mit geeigneten 
©ac^oerftänbigen ^u bem (äntfd^Iuffe gelangt, bie (Sleftri^ität in feinem 
betriebe ein^ufüliren, fo ift bie Slbfaffung eineS fiieferöertrage^ aU @runb^ 
läge für bie SSerfianblungen mir ber SMaf^inenfabrif unerläpi(^, »eld^er 
bie Slnforberungen präjifirt, toeldie biüiger SBeife an bie eleftrifd^en 9Äafd)inen 
5U fteEen ftnb, unb ber femer 9tücfftd^t nimmt auf ben %oiä, ba^ bie ©eiten^ 
ber ^abrif eingegangenen ©arantien ni^t erfüllt ttjerben. 

2ltö ßieferbebingungen für ©leid^ftrom-Stinamomafc^tnen unb =9!Kotoren 
finb auf aufteilen: 

1. gunfenlofe^ älrbeiten ant Äoßeltor bei loei^felnber S3elaftung. 

2. gunfenlofeö älrbeiten bei Ueberlaftung bi^ ^n 30 p6t. 

3. %e]ie (SinfteHung ber (Stromabnel^mer (itol^Ienbürften) bei aßen 
Selaftungöönberungen. 

4. SKö^ige 6rtt)örmung aller S^l^eile ber SKafd^ine bei 6ftünbigem SSe* 
triebe unter SSoübelaftung. S)ie (Snoärmung barf nad^ biefer 3rit 
fi^ in feinem Sl^eile ber SWafc^ine um mel^r alß 40° 6. über bie 
Temperatur ber Umgebung gefteigert I|aben. 

5. (Sin^altung eine^ entfpred^enb ber SMafd^inengrö^e feftgefe^ten 
SBirfungograbe^, ber ©eitenö ber SDfiafd^inenfabrif in il|rer 
SBerfftatt nad^autoeifen ift. 
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6. 6ntf(^äbtgung§ ^j änf^irüd^c entf^Jtec^enb bem SKinbemertl^ bcr 
SKaf^ine für ben göH, ba§ ber garantitte 3Birfung^gtab niä)i 
crrcid^t tüirb. 

S)ie Siefcrbebtuguugen bei Slnic^offung einer 3lffumulatorcnbotterie er^ 
ftredEen ftd|: 

1. auf bie Slngabe ber Äa^ja^itöt uad^ Slntpereftunben, 

2. auf ^eftleguug be§ SBtrfungögrabeö bei ber 2lufna]^uie unb SCbgabe 
ber eleltrtfd^en (äuergte, 

3. auf ben tabellofen Siiftanb ber 33atterie nad^ 9lblauf einer mel^r^ 
jöl^rigen SSetrieb^^eit bei öoüer SluiSnu^ung berfelben. 

Um bie ©tromöerlufte möglidift einaufd^rönf en , toeld^e bei bem ä>or^ 
l^anbenfein eine§ mangell^aft ifolirten Seitung^ne^e^ auftreten, ift ein mit 
ber liefernben §inna für ben Sfolation^miberftanb ber gefammteii 
3lnlage beftimmter 33etrag in £^m p vereinbaren, meli^er ni^t unter* 
fd^ritten merben barf. 



Um bie älnfd^affung^Ioften für eine Heinere Äraftübertragung^« unb 
Beleuchtungsanlage crmeffen ^u !önnen, fei pm ©djluffe nod) eine 3^= 
fammenftetlung berfelben ongefül^rt. 

Singetrieben f ollen ttjerben: 

1. eine SBafferpumpe, 100 m non ber Brauerei entfernt, 

2. bie SKafd^inen eineS ©etreibefpeid^erS, ber 300 m Don ber Brauerei 
entfenit liegt. 

hierfür finb notl^ioenbig: 

mt 

3 SDlotorcn ie 220 »olt unb 6,9 zimpere = 1,5 5Pferb 1620,00 

3 5lnlaffer baau 150,00 

5 ^aar @leitf(f)icncn unb £iuerfd£)lt)etten 114,00 

: 1 5ölotor '220 »olt unb 27,7 3lm:pere = 6,5 «Pferbc 

5um eintrieb ber ©:peid£)ermaf(f)inen 1080,00 

1 ^aar ©tcitfjftienen unb £luerf(f)ttJeHen ba^u. . . 110,00 

1 5lnla)fer für ben 9Jlotor 220,00 

1 S)t)namomaf(f)inc 220 »olt unb 91 5lmperc . . . 2400,00 

1 3fiebenfrf)lufe=9flcgulirmiberftanb 130,00 

1 «Paar ©leitfdöienen 95,00 

1 Stromaciger 6n,00 

1 ©pannungg^eigcr 65,00 

5 Schalter 50,00 

10 ^auptfidöcrungen 49,00 

1 @rf)altbrctt 50,00 

ßeitungcn, ^ffotatoren 400,00 

^IJlontagc unb S}erfd)iebene§ 527,00 

Sufammcn . . 7070,00 
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S)iefe Slnlage tt)itb im SKittel mit einem ©efammtnu^effelt, b. 1^. 

unter Serüdfftditigung ber aSerlüfte an bcr £)t)namo unb ben SKotoren, t)on 

60 p6t. arbeiten, jo ba^ alfo für bie Seiftung eine§ SKotor§ t)on 1,6 ^ferbcn 

1 5 
— ^ = 2,5 ^ferbe an bex ©am^ifmafd^ine abgegeben merben muffen. 

ipiet ^at bie Otentabilität^bered^nung ein^ufe^en, meldte unter 33etü(f* 
fid^ttgung atter SSor* unb 5io(^t]§eiIe unb nor Slüem ber SSettieb^foften p* 
nd(^ft Älarl^eit barüber öerfdiaffen mu^, ob bie ^-aftüertl^eilung unter 
gegebenen 3Scr^äItniffen burd§ (äleltrtaitöt ober burd§ med^anifdie Sran^- 
mifponen toirtl^fd^aftlic^ ri^tig ift. 



Pätmefd)u^mttteL 



;Eic SKctaÜtoäube it)crbcn 3um £c^u^ g^fl^n SSörmcauö* ober ein* 
fital^Iung mit einer Sölaffe belleibet, welche möglid^ft tpenig Sßämte butd^* 
iäfet. 3Bettere)3 ßrforberntB einer SBörmefc^u^niaffe tft, bafe fie feuer* 
feft, porö^ unb leidet tft. 6in Stoff, n^eldjer biefe 33ebingungen gut 
erfüllt, ift Äiefelgul^rerbe, unb nod) beffer Äorf. (Srftere beftel^t au^o 
öielen mifroffopifd^ Keinen, abgeftorbenen ®(^aalentl|ieren, unb mirb l^aupt^ 
yaä)liä) in ber fiüneburger §aibe gefunben. 5)tefe 6rbe mirb mit einem 
Älebeftoffe öermengt, foba| fie, in SBaffer angerül^rt, bireft auf bie SKetaü* 
ttjönbe, mie ©ampfrö^ren, (Stirnmänbe ber Sampffeffel u. f. xo, aufgetragen, 
feftl^aftet. 100 kg biefer SKaffe geben bei 20 mm Stärfe 10- 12 qm unb 
100 kg trodEene SMaffe foftet 10 50?!. S^x größeren ^altbartcit ber SKaffe 
tt)irb fie mit ßeinmanb ober Suteftoff belogen unb mit £)e(farbe geftric^en. 

Sfolirfd^Iäud^e ^um UmmidEcIn t)on 2)ampfrö]^ren bieten gegenüber 
ber Sfolirmaffe ben 3Sort^eiI, ba^ fie audEi angemenbet loerben, menn bie 
Sftöl^ren aSibrationen unb Stößen auögefe^t finb. 2)ie (Bä)Vdnä)e beftel^en 
au§ Siiteftoff unl^ finb mit Äiefelgul^r ober Äorfmel^t gefüEt. 2)a ber Sute^ 
ftoff ber ©ampfmörme nid^t lange miberftel^t, mu§ auf baö Slol^r ^unöd^ft 
eine SdEjid&t Äiefelgul^r aufgeftrid^en merben, meil fonft bie S^IdudEie üer« 
brennen. Sei 25 mm Stärfe gel^ören ettoa 40 laufenbe SKetcr @d|Iaud^, 
um 1 qm SRol^rpäd^e au bef leiben, eö foftet ba^ SMeter dxoa 10 $f., 
1 qm alfo 4 3Jif. 

2(§beftifoIirfd§läud^e toerben anftatt auö ijute au§ 3tebeftgarn 
geioebt unb finb unüerbrennlidi, ba§ laufenbe SMeter foftet 16 ^f., 25 mm ftarf. 

Äorf mirb megen ber mefentlii^ befferen ^altbarfeit ber Äiefelguftr* 
maffc üorgeaogen, unb aud^ au ÄeEerbauten, Sf^Krung ber ^i^feböben im 
ÄeUer üermenbet. 

Äorffteine n)erben in Si^gelfteinformat öon 25. 12. G,5 cm ^ergefteßt, 
eö miegt ein fol^er Äorfftein 650 g, mäl^renb tin Siegelftein 3000 g miegt. 
S)er ^reiö betragt für 1000 ©tüdE 100 9JJf. 

ÄorffteintJfatten merben 10 bi^o 80 mm ftarf unb in ©rö^en öon 
90. 25 cm ^ergefteUt. 1 qm 35 mm ftarfe platte toiegt 10 kg unb foftet 2 gRf. 
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Äor!fteinfd|aaIen für S^ampfrol^te gicbt t^ für alle Slol^metten, 
t)on 20 bi^ 350 inm S^utd^meffer, btefetben finb 20, 30 ober 40 mm ftarf 
unb Joftet ein loufenbe^ SReter Slol^r öon 50 mm STut^meffer, 20 mm ftarf 
bef leibet 75, 30 mm ftarf 110 $f. 

3l5pt)altirte Äorfftetne unb Staaten toerben für (St^feHer unb 
Äü^ltettungöröl^ren je^t faft auöf^liefelid^ üertoenbet, ttjeil Äiefelgul^r:^ 
uml^üHungen bur(^ ba§ SfiautDaffer feu^t irerben unb öerberben. ®ie 
aöpl^altirten Äorffc^aalen merben 30 mm ftarf angeroenbet, unb foftet 1 ra 
äftol^rlünge, 108 mm ©urd^meffer 2,75 SDJf., 58 mm S)urd^meffer 1,50 3Rf. 
2)tc Slöntfdie ber Sal^ttjafferfül^lleitungen muffen ebenfalls umpttt tt»erben 
unb tperben fiier^u befonbere Sd^aalcn gemad^t, bie 10 Sötf. 1 qm foften, 
S)ie Einbringung ber Äorffd^aalen fann man für S^ampfrol^re burd§ 
eigene ßeute madien laffen, für Äü^Irol^re entpfieliit ej3 ftd^, bie Slrbeit 
burd^ eine ^irma auöfül^ren p laffen, bie \iä) befonbere mit SfoHrungen 
befaßt; alc> foIdEje finb 5U nennen: 

®rünätt)etg & ^artmann in Submigol^afen a. di^. 

31. Apaafe & 6o. in geüe, 

^;5o)6nanöft) & ©trclife in Berlin, 

5ri^ Söletag in Cottbus, 

Steinl^olb & 6o. in Apannoüer. 
SBünfd^t man S)amt)frol^re mit einer biüigen, felbft bereiteten Sölaffe 
au umfleiben, fo üerroenbe man eine nad§ bem fltc^tpi be^ SSeftpreu^ifdien 
S>ainpffeffeI=9let).=aSerein^ aufammengemifc^te SJlaffe: 

1. 100 k^' guter fetter %i}on werben mit SBaffer au einem bünnen Srei 
angerül)rt unb 50 kg puberifirte Steinfol^le unb 25 kg glugafd^e auö ben 
^eiaf analen augefefet. S)ann merben 15 kg (2d|Iemmfreibe mit eiroa^ SBaffer 
unb V2 ßiter ©(^mefelfäure angerüf)rt unb ber t)ort)er gemonnenen Sftaffe 
augemengt. 3um 3d)(u6 werben 2,5 kg Äuf)£|aare unb 1—2 @acf tang^ 
faferige Sägef^jäl^ue l^inaugefnetet, bi^ bie SJlaffe bie gcftigfeit t)on SJlörtel l^at. 

2)iefelbe . wirb in 2—3 (SdEjic^ten aufgetragen, bi^ fie 4 — 5 cm ftarf tft. 

2. 1,5 kg ©t)rup, 2,5 kg SRoggenme^l, 10,0 kg fiel^m, 5,0 kg Äu^aare, 
50,0 kg Äiefetgul^t. ©urd^ 3ufa^ t)on SSBaffer wirb eine plaftife^e 9Kaffe 
gebilbet unb bie 9Kaffe in einaelnen S^i^ten, t)on benen jebe einaeln 
trotfnen mu^, aufgebraßt. Sann werben au^ Suteftoff (biüigfte^ S^ug) 



S 



treifen umgewidelt unb mit einer SÖUfd^ung öon S^eer unb £a(f be« 
ftrid^en. 3u 100 SEjcilen Ijei^em S^eer werben langfam unter ftetem Um* 
^ül^ren 15—30 Sl^eile abgelbfd^te^ geftebte^ ^alf^iultier eingerül|rt, je nad^bem 
man hie SOttfd^ung bünner ober bidfer t)aben wiü. S)er Si^eer^^Slnftrid^ fann 
aiemüß bid aufgetragen werben unb eignet fic^ auc^ a^^^i Slnftretd^en t)on 
A^ofa, 6i|en K. 



fefe^e unb gerorbnun^en^ ben Som|)flietrteb betreff enb^ 



$lttttieifutto Dom 15. 99^ftv3 1897, betreffettb bie ©ettel^tttignttg uttb UnUvs 

3^n 5tu§fül^rung ber §§ 24 unb 23 ber ?Reiciö§=@etocvbe=Drbnun9. fonjte auf 
©runb be§ § 3 be§ ©efe^eS bont 3. SUlai 1872, btn S5etrieb ber SDantpffeffel 
bctreffenb, beftitume id) int @int)erftänbniffe mit ben SJliniftern ber öffentlid&en 
arbeiten unb be§ Innern, tva% folgt: 

I. ^lUgemeine SBeftimmungen. 

§ 1. SSegren^ung be§ ®eltuug§!reife§ ber 5lntt)eifung. 

I. S)er gegenmdrtigen ^tnmeifung unterliegen S)anipffeffel atter ?lrt (feft= 
ftef)enbe, bettjeglid^e S)ant:pf!effel, S)am:|?ffciöiff^fßff^l)» öucf) menn fie nirf)t gum 
9D^af(f)inenbetriebe nod^ gu gemerbömä^iger S}ernjenbung beftimmt finb. 

ir. S)ie int § 22 ber allgenieiuen poli^eilid^en SSeftimmungen über bie 2ln= 
legung t)on S)ampffeffcln (Sefanntmac^ung be§ 9leicl)gfan3ler§ t)om f>. $luguft 
1900 — fR. ®. 331. ©. 163) beaeid^neten S)ampft)orrirf)tungen gelten nid)t aU 
S)am:pffeffel im ©inne biefer ^nmeifung. 

II I. S)ie gegenttJärtige 5lnh)eifung finbet auf bie Sofomotitjen ber ^anpt= 
eifenbal)nen, S^ebeneifenbal^nen unb Itleinbal^nen feine 5lnnjenbung. 5ür bie 
fiofomotiöen ber ^riöatanfdilu^bal^nen (§ 43 be§ ®efe^e§ über ^leinbaljnen 
unb ^rit)atanfrf)lufebal^nen bom 28. ^uli 1892) f)at nur il^r ir. 5lbf(i)nitt 
„Anlegung ber S)am^ffeffer' ©ültigfeit. S)ie übrigen Sofomotiben, inäbefonbere 
bie ßofomotiben ber S5ergtt)er!§bal^nen (§ 51 beS Meinbal)ngefe^eä) unb ber* 
jenigen nid^t bem öffentlid^en S3crfel)r bienenben S5al^nen, meldte feinen 5ln= 
fdf)lufe an @ifenbal)nen im 6inne be§ ©efe^eS t)om 3. iJlobember 1838 ober an 
^leinbal)nen l^aben, unterliegen ber ^Inloeifung in bollem Umfange. 

IV. S^nfomeit bie ^Inloeifung l)iernad^ auf ßofomotiüfeffel Slnttjenbung 
finbet, tt)erben biefe ben bemeglicfien S)ampffeffeln gleidf) geadf)tet. 

§ 2. Prüfung ber ^effel burd^ ftaatlid^e SÖeamte unb im ftaatlid^en 5luftrage. 
I. S)ie 5lu§fül)rung ber auf ©runb ber nad^ftel^enben SSorfd^riftcn bor= 
3unel)menben Prüfungen, 3)rudtproben unb Unterfud^ungen ber feftftel^enben, 
bemeglid^en unb ©df)iff§bampffeffel erfolgt: 

1. foloeit fie nid^t befonber^ beftettten SSeamten übertragen ift, 

bei S)ampffeffeln auf ben ber Sluffid^t ber S5ergbel)örben unter= 
ftellten S5etrieben burd^ bie ^öniglidfien ^ergrebierbcamten, 
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bei 3)ampffeffcln auf ^üttentoetfen be^ Staates buvd) bk ßeiter 
biefer SDßerfe ober bereu SSertrctev; 

2. bei ben Äeffelu bcr ©taatseifeubal^u burdft bic juftäubigen tcrfiuifd^eu 
SBeamteu ber ©taat8cifcnbal)uberU?altuug, bei ben ?Pnt)oteifeubat)ucu 
burcf) bie t)ou beu 3uftdubiöeu üöuiglidEieu @ifeubal^ubire!tion8= 
präfibenteu bamit beauftragteu ©arf)t)erftäubiöen; 

8. bei btn S)ampffeffelu ber Äaiferlid^eu SUlariue, ber ^^oftberhDaltuug, 
ber ©aruifoubaubertüaltuug uub ber attgemeiueu SSaubertoaltuug, 
fotoeit bei biefcu SJerttJaltuugeu befoubere, für ba§ 9Jlafc^iueubaufa(f) 
öorgebilbete f)öt)ere S3eamte angefteHt fiub, burdft biefe SSeamteu; 

4. bei beu uid&t fi§falifrf)en 6(^iffgbam^ffeffelu, ben feftfte^enben uub 
bett)eglid)eu ^effelu iu Iaubtoirti)fc6aftlid6eu SSetriebeu uub ben ui(f)t 
uuter bie ©eU?erbe=Orbnuug fatteubeu laubh;)irtl)fd)aftlicf)eu ^ebtn^ 
betriebeu, fotoeit bie SSefi^er foId)er Äeffel uid)t SJlitglieber eiued 
S)ampf!effet=Uebertt)act)uugSt)ereiu§ fiub, burc^ ftaatUd)erfett§ l^iergu 
augelaffeue ^nß^i^ißw^ß ^e^ preufeifct)eu ober iu ^Jßxeu^en auerfauuteu 
3)ampfteffe(=UeberU)arf)uug<^t)ereiue im ftaatlid^eu auftrage; 

5. im Uebrigeu burcf) bie ÄöuigUrfieu ©etoerbeiufpeftoreu uub bereu 
Slffifteuteu, in ^otieujotteru, fo lauge bafclbft eiu ©etoerbeiuf:peftor 
uid)t augefteUt ift, burct) eiueu •ba3u berufeueu befoubereu Sad^= 
i?erftäubigeu. 

II. 3)ie t)om ©taate S3eauftragteu (Siff^J^ 4 t)orftef)eub) i^aben bie uacf^ 
3Jla^gabe ber uac^ftel^eubeu SSorfd^rifteu t)or3Uuef)meubeu ^rüfuugeu ju ben 
buxd} bie ®ebüI)reuorbuuug feftgelegteu ©ä^eu aug3ufüi)reu. 3für btn Ueber= 
gaug ber bou if)ueu im ftaatliifieu Sluftrage beaufftcfitigteu 3)ampffeffel ju eiuem 
Uebertt)a(f)uug§t)ereiu gelteu bie Söeftimmuugeu beS § 43. 

§ 3. S)ampffeffel=Ueberttja(i)uug§t)ereiue. 

I. SJereiueu bou S)ampffeffelbefi^eru, tveld^e eiue regeluiä^ige uub forg« 
fältige Uebertoad^uug ber Äeffel boruel^meu laffeu, fauu burcl) ben SDliuifter für 
§aubel uub ®eU)erbe bie SSergüuftiguug ertl^eilt U)crbeu, ba^ bit Äeffel ber 
Sölitglieber bou beu amtlicl)eu ^rüfuugeu u. f. U). (§ '2) befreit fiub. 

ir. S)ie t)orgefcl)riebeueu ^rüfuugeu, ^rucfprobeu uub Uuterfud^uugeu 
ttjerbeu alSbauu bou beu ^ngcuieureu ber Äeffel=Uebertoacl)uug§bereiue nad) 
ajla^gabe ber il)ueu t)ou bem aJliuifter für §aubel uub ©emerbe tjerliel^eueu 
S5ere(^ttguugeu auggefül)rt. 

Iir. S)ie @rtf)eiluug ber im Slbfafe I gebad)teu S5ergüuftiguug an bic 
SSereiuc unb bie SJerleil^uug ber im ^Ibfa^ II ermä^uteu S3erecötiguugeu an bic 
SSerciuSiugeuieure ift icberaeit toiberruflirf). 

IV. S)ie @rtl)eiluug ber SSergüuftiguug an bic SJereiue uub bie @ut3iel)uug 
bcrfelbeu burcö SDßiberruf ift iu ben 5lmt§blattcru ber betl)eiligteu 9legieruugeu 
öffeutlid^ befauut ^u macl)eu. 

§ 4. I. S)ie im § 3 bejeidiueteu SJereiue t)ahen beu l^öuigliclieu 9flegieruug8* 
präfibeuteu — iu SBerliu bem Äöuigltcl)eu ^oliäcipräfibeuteu — uub ben Äöutg« 
licl)eu Oberbergömteru, für bereu SBeairfe fie jugelaffeu fiub, iuuerl^alb arf)t 
SDßod^eu uad^ Ablauf jebeS ßtatSjal^reS eiujureid^eu: 
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1. ein SSer^eid&nife bcr bem SJerein anflel^örenbcn Äcffclbefi^cr unb ber 
bon ßc^teren im Söe^irfc betriebenen Äeffel, nebft einer UeberfidEit ber 
an biefen Äeffeln im ßaufe beS @tat§iaf)reS auSgefüt)rten erften SCßaffer= 
brucfprobeit, ^Ibnal^men, regelmä^iflen unb aufeerorbentlidjen Unter= 
fud)unöen unb ii)xzx ©rgebniffe nad) aJlafeflabe beS Söorbrucf^ H, 

2. ein S3er3ci(f)ni^ b.er bon ben S^ereincn im ftaatUd)cn Sluftrage (§ 2, 
Slbfat I, Siffßi-' 4) 3U unterfurfienben Äeffelanlaflen, nebft einer ber 
borftel&enben 3iffcr 1 cnifpred^enben Ueberficfit. 

ir. S)ie SSercine f)aben ferner bon iebem 5luSf treiben eixif^^ 9Jlitöliebe§ bem 
auftänbigcn ftaatlid^en ^Beamten unber^üglidE) 9lad6ricf)t ^ju geben, fomic nacf) 
Slblauf be§ Äalenberjal^reS ber 3uftänbigen ?lufftd)t8bet)örbe ein Jöerjeidini^ 
berjenigcn Äeffel au übcrfenben, toelcfie in S^olge recfitgeitiger Äünbigung (§ 43) 
au§ ber Uebertooi^ung im ftaatli(f)en 5luftrage (§ 2, %b]a^ J, 3iffer 4) in bie 
SOereinSauffi dftt überget)en tüerbcn. 

III. @nblid) f)aben bie SSereine hi^ jum 1. 3^uni icbe§ 3^al^reS bem 9Jliniftcr 
für ^onbel unb ©etüerbe einen S3erirf)t über if)re 21t)dtigfeit loä^renb beö 
abgelaufenen @tat8ja]^re§ ju erftatten. 

§ 5. S5efreiung einzelner Äeffelbefi^er t)on ben amtUd)en Prüfungen. 

I. eine gleid)e SSergünftigung toie naci) § 3, Slbfa^ I ben S)am^ffcffel= 
Ueberh;)ad)ung§bereinen, fann auSnal^mätoeife aud) einaelnen S)ampffeffelbefi^ern, 
fomie ben ^ribateifenbal^nen, toel(f)c für eine fadjgemd^c $luSfüi)rung bcr 
'iPrüfungen unb S)rucfproben unb für eine regelmäßige Uebertoacftung il^rcr 
S)ampffeffe( entfpretfienbe @inri(i)tung getroffen traben, gu 21l)eil merben. 

IL SDiefe l^aben alSbann ben im § 4, 5lbfat I be^eirfincten SBcl)örben inner» 
l^alb ad^t SCßodEien nacf) Slbtauf be§ @tatSiaf)rc§ bie 3ö^l ber bon if)nen im 
Saufe beS @tat§ial^rc§ betriebenen S)ampffeffel unb bie unter 3iff^^ 1 bafelbft 
borgefcöriebene Ueberfid^t einaureicf)cn. 

i§ 6. fjreigügigfeit ber Äeffel. 

S3ett)eglirf)e ^effel unb ©rf)iff§feffel, toeld^e in einem anbcren S5unbe§ftaatc 
auf ©runb be§ § 24 ber ©ehjerbeorbnung unb ber allgemeinen poU^eilid^en 
SBeftimmungen genefimigt loorben finb, fönnen in Preußen ol)ne norfimaligc 
borgöngige ©enel)migung in ^Betrieb gefegt merben, fofern feit it)rer legten 
Unterfudftung nid)t mel)r aU ein 3ö]^r berfloffen ift. fjerner merben bie t)on 
einem l^iergu ermäd^tigten S3eamten ober ©ad^bcrftänbigcn eineS anberen S5unbe§= 
ftaateS auSgefteltten SSefd^einigungen über bk SBauart unb bie 2lbnaf)meprüfung 
t)on S)ampffeffeln, über bie auf ©runb beg § 11 unb beS § 12, $lbfat 1 bcr 
allgemeinen poUaeilid^cn SSeftimmungen bom 5. Sluguft 1890 au§gcfül)rtcn 
S)rudproben, enblidf) über bie S}ornal)mc regelmäßiger Unterfurf)ungen in 
Preußen anerfannt. 

II. Slnlegung ber S)ampffeffel. 

§ 7. gätte ber ®enel)migung. 

3ur 5lnlegung bon S)ampffcffcln bebarf eS einer geiocrbepoliäeilic^en 
@cncf)migung. toeld^c bei feftftelienben S)ampffeffeln für eine beftimmte a3etrieb§= 
ftdtte, bzi S)ampffd£)ipfeffeln für ein beftimmteS ©d^iff, bei betoeglid^en S)ampf=' 
feffeln ol)ne a3e3ief)ung ju einer SSetrieb^ftätte ertl)eilt toirb. ©in neuer an bie 
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©tctte eines alten tretenber S)am^ffeffel bebarf ftetS ber gemcvbe^oliaeilirfien 
®enef)migung, aucf) wenn er bon bcrfclben SBauart tvu ber alte Äeffcl ift. 

§ 8. I. @iner erneuten ©enel^migung bebürfen: 

1. S)am^ffeffel, toelcfie toefenttid)e Slenberungen in i^rer SSauart erfaf)ren, 

2. S)am:pffeffel, tüeld^e ipieber in ^Betrieb genommen tt)crben fotten, nac^bem 
bic früher ertl)eiltc ©enel)migung tüegen untcrlaffenen Söetriebeä nacft 
§ 49 ber ©etoerbeorbnung crlofc^en ift. 

3. feftftcl)enbe S)ampf!effel; beren aSetrtcbSftätten nad) ßage ober J8e= 
fd6affenl)eit toef entließen Slcnberungen untermorfen werben fotten, 

4. S)am:pffclöiffS!effel, hjeld^e aufeert)alb be§ Schiff c§, auf baS bie @e= 
nel)migung lautet — fei eS in SJerbinbung mit einem anberen ©d^iffe, 
fei e§ auf bem fjeftlanbe — in ^Betrieb genommen werben foHen, 

5. beWeglirfie 3)ampffeffel, lt)eld)e an einem S5etrieb§orte gu bauernber 
SSenu^ung aufgeftettt werben folten. 

II. ©nblid) bebarf eS einer erneuten @enel)migung be§ ÄeffelS, Wenn eine 
€r]Ööl)ung ber in ber ®enel)mtgungSurfunbe feftgefefeten W^ften auläfftgen 
S)ampff^annung ober eine 5lenberung ber in ber @enel)migung§urfunbe auf= 
gefül^rten SSebingungen ftattfinben fott. 

§ 9. 3uftönbig!cit. 

I. Ueber bie nad) §§ 7 unb 8 t)orgef(f)riebenen ©enel&migungen bcfcfilic^t 
]^inftd)tlicö ber S)ampffeffel in ben ber Sluffid^t ber SBergbel)örben unterftettten 
betrieben ba^ Oberbergamt, im Uebrigen ber Ärei§au8fct)ufe (in ben ^ol^en= 
Sotternfd^en Sanben ber 3lmt8au§fd)u6), in ©tabtfreifen ber (Stabtau8fd)uft, in 
ben einem ßanbfreife angel)örigen (Stäbten mit mel^r al§ 10000 @inWol)nern 
unb in bcnjenigeu ©tobten ber ^rot)in3 ^annober, für Wetd^e bie rebibirte 
@.täbteorbnung t)om 24. 3uni 1858 gilt — mit 2luSnal)me ber im § 21, 5lbfafe 2 
ber fireiSorbnung für biefe ^robin^ t)om 6. SJlai 1884 bejeidftneten ©täbte — 
ber SJlagiftrat (futtegialifd^e ©emeinbeborftanb). 

II. S)ie örtlid)e 3uftänbigfeit beftimmt fid&: 

1. bei ben feftftel)enben S)am^ffeffeln nadft bem Orte ber @rricf)tung, 

2. bei beweglid^en S)ampffcffeln nad) bem SDßolinfitc beS SlntragftetterS, 
8. hei S)am^ffrf)tff§feffeln nad) bem ^eimatf)Sf)afen beS ©d^iffeS, in (&x= 

mangelung eines fold&en nad) bem SDßol^nfifec beS @rf^ipeigner§. 

§ 10. fjorm unb Unterlagen beS SlntragS. 

I. Slnträge auf @rtf)eilung ber in ben §§ 7 unb 8 gebadeten ®e«ef)migungen 
finb als fd^leunige 5lngelegenl)eiten ju befianbeln. 

II. S)er Slntrag ift, 

wenn bie ©enel^migung jur 5lnlegung eineS ßofomotibfeffclS für eine 

^rit)atanfd6lufebaf)n nadögefud)t wirb, hei ber juftdnbigen @ifen= 

bal)nbel)örbe, 
Wenn ber 5lntragftetter einem ber im § 2, 5lbfat I, S^^^^ 4 genannten 

^Betriebe ober einem Äeffel«llebcrwad^ung§i?eretn (§ 3) angel^ört, hei 

bem suftänbigen S5erein§ingcnieur, 
im Uebrigen bei bem nad) § 2 fonft auftänbigen ^effel:prüfer anaubringcn. 

III. Slu§ bem @efud£)e mu^ ber bottftänbige ^ame, ber ©tanb unb ber 
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Söol^nort be^ Unternel)merS ctft(f)tUcf) fein. S)emfelbcn finb in je 2 $[u§ferti« 
öungen beizufügen: 

1. eine SBefd&reibung, meld&e nad^ bem biefer 5lnh?eifung anlieöenben 
3Jlufter J für feftftei)enbe, betpegUrfic Äeffel unb S)ompffd&iffS!effel an- 
3ufevtiöen ift; 

2. eine mafeftäbltd^e 3ßi^"w^^9f öu§ loeld^er bie ©röfee ber bom Sfeuer 
bcrül)rteu S^lärfie ju bcrei^nen ift unb bie $öf)e bcS niebrigftcn ju» 
läffigen SDßafferftanbeS über ben Sfeuerjügen unb bie ettpa öori)anbenen 
SSeranferunöen unb S^erfteifungen ju erfeljen finb; hü 3)om^ffcf)iff§= 
feffeln i)at ficf) bie mafeftäbUdöe 3eit^tiung oud^ auf ben ©rfiiffStl^cit, 
an h)eld)ent ber Äeffel eingebaut ober aufgeftettt ift, ju erftredfen. 

IV. Söenn bie Slnlegung eineS feftftel^enben ÄeffelS beabfirf)tigt tüirb, fo 
jtnb ferner in je 2 5lu§fertigungen ein^ureicfien : 

3. ein ßageplan, meld^er bie an ben Ort ber SluffteKung be§ ÄeffclS 
fto^enben ©runbftücfe ^u umfaffen l^at; 

4. ein SBauriJ, ait§ bem ber ©tanbort beS ÄcffelS, ber ©tanbort unb bie 
$öf)e be§ ©(f)ornftein§. fomie bie ßage ber fjeuer unb 0iaucbröl^rcn 
gegen bie benact)barten ©runbftücfe beutlidft ju erfennen finb; 

5. t>k ftatiftifrfien S5ered)nungen für neu ju erri(f)tcnbe ©ct^ornfteinc 
fomie für größere S)act)fonftru!tionen. 

V. 3für bie erforberlirfien Seid^nungen ift ein auf il^nen eingutragenber 
SD'lafeftab ju tt)äf)Ien, toelc^er eine beutlirf)c 2lnfd)auung gctüäfirt. 3eid^nungen, 
tDeldfte nid^t auf ^au§leinen)anb f)ergeftettt finb, finb auf Seinlpanb aufgujiel^en. 
3eidf)nungen, meiere burcö SBlaubrudf tjeröielfältigt finb, bürfen nidftt berwenbet 
toerbcn. 

VI. Sefd^reibungcn unb 3cit^ttwngen finb t)on bem SSerfertiger unb bem 
Unternelimer unter Eingabe be§ S)atum§ ^u unterfd^reiben. 

§ 11. 35erfaf)ren. 

I. S)ie ©tette, hei ber ber Eintrag nad^ § 10, Slbfa^ II anzubringen ift, 
f|at bie Vorlagen ted£)nifd6 äu prüfen (S5orprüfung), bie erfolgte Prüfung auf 
il^nen ju befd£)einigen unb fic alSbann ber auftänbigen S5efdf)Iufebef)ürbe (§ 9) 
boraulegcn. SBegen etttja noti}toenbiger ©rgänjungen ber SSorlagen tritt bie 
3ur SSorprüfung be§ Eintrags ^uftänbige ©tette mit bem 5lntragftetter unmittelbar 
in SSerbinbung. 

ir. 3n benjenigen ©täbten, in benen bie Säaupolijei einer Äöniglid^en 

S3el^örbe aufteilt, ift bei feftftel^enben S)ampffeffeln ba^ für boKftönbig befunbene, 

t)on bem Äcffelprüfer begutad&tete ©enel)migungSgefud6 bor ber SSefd^lufefaffung 

biefer S5el)örbe gur Prüfung ju überfenben. S)iefe SSeftimmung finbet auf bie 

für JBergtoerfe, SlufbereitungSanftalten unb ©alinen beftimmten ^effel feine 

5lnh)enbung. 

§ 12. »efd)tufefaffung. 

I. S)ie Söefd^lu^faffung über ba^ ®enel)migung§gefucf) erfolgt burti^ ba^ 

Äofiegium ber S3efcf)lu6bel}örbe. S)ie 3wlciffigfeit ber Einlage ift nad^ ben be« 

ftcl)cnben bauv feuer« unb öcf^^i^^ß^t^^oligeilidien ^Jorfd^riften, fohJte nad^ ben 

attgemeincn polijeilid^en SSeftimmungen be§ S5unbe§ratl)§ über bie 5lnlegung 

t)on .S)ampffeffeln (SBefanntmad^ung be§ 9leidö§fan3ler§ bom 5. 5luguft 1890, 

9l.-©.»»l. ©. 163 ff.) 3u prüfen. 
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II. SBirb bic ©enel^mtöunö nadt) bem 9lntragc beS UnternclftmerS o^nc S3e» 
bingunöen ober unter SBcbingungen, mit benen er fid^ augbrücfltdi einberftanben 
erflärt f)at, crtl^eilt, fo bebarf e§ eineS befonberen S3cfcf)eibe8 nid^t, fonbern bic 
SBeI)örbc fertigt alSbalb bie ©ene^migunöSurfunbc (§ 16) auS. Söirb bü ®e= 
nel)miflun0 t)erfagt ober unter S5cbinöunflen ert^eilt, mit benen fid) ber Unter» 
nehmet nid^t auSbrüdClid^ cintjerftanbcn ei-flärt i)ai, fo erlöst bie S3efd^][u^= 
bef)örbc einen fd^riftlicöen, mit ©rünben t)crfef)encn SSefd^eib an bcnfelben. 

III. S)er Unternef)mer !ann inncrf)olb gtoeier SÖßod^en nadfi 3iifteIIunö be# 
33efd6eibe§ entmeber SJefd^loerbe an ben SJlinifter für §anbe( unb ©eloerbe ein» 
legen ober auf münblid^e S3erf)anblung ber Sacfte burdft bie 33efc6luBbel)drbc 
ontragen. S)er in le^terem gölle ergel)enbe Söefrfieib !ann innerl^alb jloeier 
Sßod&en nad^ ber 3"ftcttung burd£) S5efd)tt)erbe an ben SUlinifter für ^anbcl imb 
©etocrbe angefod^ten Serben. 

§ 13. S5orbefrf)eib. 

I. 3n glätten, hjeld^e feinen 5luffc6ub julaffen ober !lar liegen, ift ber S3or« 
fi^enbc be§ Ärei§- (5lmtg=, ©tabt-) 2lu§fd&uffe§ befugt, ?lamenS biefer »e^örbe 
über ba^ @enef)migung§gefud& ju cntfrf)eiben. 3)er § 12, 2(bfat H finbet babei 
entfpred^enbe ^Intoenbung. 

II. 2öirb fd^riftlid^er S5e)d)eib crtl^cilt, fo ift bem Untemcl)mer barin gu 
eröffnen, ba§ il^m gegen ben S3ef dfteib innerl^alb jttjeier 2öod£)en t)on ber 3w* 
ftettung an ber Eintrag auf S5efdf)Iu6faffung burd^ t>a§ Kollegium (§ 12) jufteljc. 

III. fjür bie SScred^nung ber in biefem unb bem tjorigen 5Paragra:pf)en 

t)orgefdf)riebenen fjriften finb bic SSorfdftriftcn bcr (Siöilprojefeorbnung mafe« 

gebenb. 

§ 14. S5efdön)eTbet)erfaf)ren. 

I. 5luf bie ©inlegung ber S5cfd£)toerbc (§ 12, Slbfa^ III) unb ba§ ioeiterc 
Sßerfal^ren finbet ber § 122 beö ©efe^eS über bie allgemeine 8anbe^t)ertt)altung 
t)om 30. 3uli 1883 3lntt)enbung. ^n befonberen glatten fann gur SSegrünbung 
ber S3efrf)lt)erbe eine SRarfifrift betoilligt lüerben. 

II. S)cr auf bie S^efd^iocrbe erget)enbe S5cfdf)eib ttjirb ber 9iefc^lu§bct)örbe 
erfter ^nftanj angefertigt, ttjeld)e il^n in 3lu§fertigung bem Unternel)mer mittl)cilt. 

§ 15. 

I. SBei Srtl^cilung ber Oenel^migung gur 5(nlegung eine§ S)ampf!effel§ 
fann t)on ber genet)migcnben S3e^örbe eine ^rift gefegt merben, binnen meldbcr 
bie Einlage bei S^ermeibung be§ ©rlöfc^eng ber ©enef)migung in Setrieb gefegt 
ipcrben mu^. 3ft eine fold^e ^Jrift nid^t beftimmt, fo crlifcf)t bie ertljeiltc ®e= 
nef)migung. menn ber llnternel)mer narf) ©ntpfang bcr ©cncl^migung^urfunbe 
(i^ 16) ein ^al)r üerftreidöen läfet, ot)ne ben ^effcl in S3etrieb ju nehmen. 

IT. @ine SJerlängerung bcr grift fann t)on bcr S3e()örbe bemittigt merben, 
ttJcnn erl)eblid)e ©rünbc nidftt entgegenftet)en. 

§ 16. ©enet)migungöurfunbe. 

I. gür bie ^lusfteEung ber @enet)migungäurfunbe ift ber anlicgenbe Jöor= 

brucf A 3U benu^ien. gür jeben geneljmigten ^effel ift eine bcfonbere Urfunbe 

anzufertigen. SDÖerben met)rere Äeffel glcid^cr Jöauart unb ©rö^e für eine unb 

bicfelbc JöetricbSftätte genehmigt, fo bebarf e§ gur 5lu§fertigung ber Urfunben 

®o8li(l), iBrauerci-fKafd&inenfunbc. i. 12 
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nid^t ber Scifüguus bcr im § 10 unb im SSorbrucf A tjerlanötcn Einlagen ju 
jebcr ctnacincn Urfunbc; cS genügt biclmci)r ein §intpct§ auf btcjenigc Urfunbc, 
bic bic Slnlagcn cnti)dlt. 

II. 3^n bcnjcnigcn gfättcn, in benen nad^ §§ 12 unb 13 bem Untemefimcr 
f cöriftlid^cr JBcfd^cib ju crtl)eilcn ift; erfolgt bic SluSfertigung bcr ®cnc]ömigung§= 
urfunbc burc6 bic SBcfd^lu^bcI)örbc crftcr Snftan^ naä) 5lbfd^lufe be^ SBcr= 
fai)ren§. 

IIL 3^n bcr Urfunbc finb alle JBcbingungcn, unter tpcld^cn bic ßeffclanlagc 
gcncl)migt ttjorbcn ift, auf3ufül)rcn. S)ic 3Uget)örigcn JBcfd^rcibungcn, 3^^^^= 
nungcn unb ^Idnc finb mit i^r burd^ ©dftnur unb Siegel ju berbinben. 

IV. @ine SluSfcrtigung bcr @cnef)migung§urfunbc ift bem Untcmel^mer, 
eine anleite ber juftänbigcn Ort§|)oli3cibcf)örbc p überfcnben, an bercn @tcffc 
bei ben ben SBcrgbcl)örben unterftclltcn S)am|)ffcffcln bcr JBcrgrcbicrbcamtc tritt. 
@ine 5lbfd)rift bcr Urfunbc (oljne bereu Slnlagcn) ift b^m auftönbigen Äcffcl« 
Prüfer auauftetten, UJcld^er baraufl)in mit bem SlntragftcEcr UJcgcn bcr 5lbnal^mc 
(§ 25) ba^ ©rforbcrlid^e ju bercinbaren l)at. 

§ 17. ®enel)migung mct)rerer ßofomobilcn burdC) eine Urfunbc. 

I. 2)ie ®cnel)migung fann für mcl)rcrc bctocglid^c Äcffcl öon übcrein= 
ftimmenber SBauart, SluSrüftung unb ©röfee, UJcld^c in einer Sfabrif im Saufe 
eines ÄalcnbcrjatireS l)ergcftcEt Serben, gcmcinfam im S5orau§ beantragt unb 
burd^ eine Urfunbc ertf)cilt tpcrben. 

II. JJür icben auf ©runb biefer ®cncl)migung§urfunbc l)ergcftcEtcn benjcg= 
lid^cn ßeffcl ift eine mit bcr fjabrifnummcr ju bcrfcl^cnbc, burd^ bexi juftanbigen 
lleffclprüfcr ^u bcglaubigcnbc 5lbfd^rift ber ®enel)migungSurfunbc mit il)rcm 
3ubcf)ör anaufertigen. S)iefclbc gilt al§ ®cnel)migung§urfunbe für ben Heffcl, 
beffen Sfftbrifnummer fie trdgt. 

§ 18. ®encl)migung alter ^effel. 

I. S)cn ®cfud^cn um erneute ®enct)migung bereite anbcrtpcit im S3etricbc 
gctpcfener alter Äcffel (§ 8) ift ein bollftänbigcr 91ad^lt)ei§ über ben (Erbauer 
bc§ Äcffelg, über bic frül)ercn SSetriebSftätten, über bie Qeii, tt)äl)rcnb tocld^cr 
ber Äeffcl übcrl)aupt fd^on betrieben tüorbcn ift, unb über bie ®rünbe bci5U= 
fügen, lt)cld)e baju gefül)rt l)aben, bzn Äeffcl aufecr SSetrieb ju fc^en. 

II. J8or bcr @ntfd)cibung über ben ®encl)migung§antrag ift eine innere 
Unterfud)ung beS ^cffclS mit genauer Ermittelung bcr S5cfd&affenl)eit be§ bcr= 
lücnbeten JBauftoffcS unb ber in ben cinjclncn Äeffcltt) eilen t)orl)anbcncn S3lcdf)= 
ftärfen (burd^ Slnbol)rcn unb bcrgl.) t)or3uncl)men. Sluf ©runb biefer @rmittc= 
lungcn Ujirb, falls barnad^ bie ®cncl)migung überl)au|)t ertl)cilt tpcrbcn fann, 
bic l)öd£)fte juläffige S)am:pff|)annung fcftgcfc^t. JBei benienigen alten Äcffcln, 
bic nidftt bcfal^rbar finb, fann nad) bem ©rmcffcn be§ Äcffcl^rüfcrS ^ur 6r« 
mittclung il)rer JBcfd^affcnljeit mit bcr fonftigen Unterfud^ung eine 2öaffcr= 
brudCprobc berbunben toerben, bie alSbann als erfte 2öafferbrudC|)robc (§ 22) an= 
äufel)cn ift. 

III. Sei benienigen alt gefauftcn S)am:|?ffcffcln, bercn früt)erc S)ampf= 
fpannung unb ^erfunft nid^t nad^geroiefen lücrben fann, barf bie Söicber» 
gcnct)migung nur auSnal)mSnjcife auf ®runb einer nad^ obiger Einleitung be= 
f onbcrS forgföltig auSgcfüljrtcn Untcrfurfiung bcr gefammten SBcfd^affenl)eit beS 
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Äcffelö uub überbieö nur bann erfolgen, tuenn ber ^utragftellcr felbft bic 5luf- 

ftcttunfl unb SBcnu^ung be§ Äeffclö bcabftd&tiöt. 

IV. Söorftct)cnbe S3eftimmunöen finben aud) auf fold^c Äeffel ^ntpenbung, 

n?eld^e an% %t)eilen alter Äcffel unter ^injufüöung neuen JBauftoffS f>er« 

geftettt finb. 

§ 19. (griöfdöen ber ®cnet)miöunö. 

3fft ein 3)am:pffeffel mäl^renb ctne^ S^itraume^ öon brei 3^at)rcn aufeer 
^Betrieb öcfeöt, ot)ne ba^ griftung nad&öefucfet unb betotttiöt tporben ift, fo er« 
Xifd^t bie für ifyx ertt)ciltc ©eneiimtgung. 2)a§ a5erfal)ren für bic JJriftung ift 
baöfelbe mie für bie ®enel)migung 3ur 3ln(egung öon 2)ani|)ffcffeln. 

m 

III. 3nbctricbfe^ung bcr S)ampf!cffcL 

§ 20. 

2)anipffeffcl finb, bcöor fic in ^Betrieb gcjc^t njcrben bürfen, burd^ bic äu= 
ftdnbigen Äcffcl:prüfer (§§ 2, 3 unb 5) einer Prüfung ber Jöauart (Äonftru!tionö= 
Ijrüfung), einer SOßaff er brucf probe unb einer 5lbnaömeprüfung ju untcrmcrfcn. 

§ 21. Prüfung ber »auart. 

2)ie Prüfung ber S&auart f)at bic Untcrfud^ung be^ ÄeffelS in S3c3icE)itng 
öuf Swfammcnfc^ung, S3auftoff unb 3ln§fü()rung jum ©cgenftanbe. 

§ 22. Söaffcrbrucfprobc. 

I. S)ic 2Q&affcrbrurfprobc bc^toccft bie g^eftfteUung cttoaiger bleibenber 3form= 
tjcrdnbcrungcn unb bcr 2)id^tig!cit be§ ^cffclS. @ie erfolgt bei S)am|)f!cffeln, 
loclc^e für eine 3)ampffpannung bon nid^t mcl)r aU fünf 5ltmofpl)ärcn Heber- 
brucf beftimmt finb, mit bcm ^mcifad^en 3?ctragc beg bcabftrf)t igten UcbcrbrudCcä, 
bei allen übrigen 2)ampf!cffcln mit einem S)rucfc, toeldier ben beabficfetigten 
llebcrbrucf um fünf ?ltmofpl)ären überfteigt. 

II. Unter 3ltmofpl)ärcnbrucf tüirb ein 2)rucf oon einem Kilogramm auf 
ba^ jQuabratcentimctcr t)erftanben. 

III. 3für bic 9lu8fül)rung bcr 2)rucf probe mufe bcr Äcffcl boüfommcn mit 

Söaffer gefüllt fein; in feinem ^öcliftcn fünfte mu& eine Ocffnung angebrad^t 

fein, burcl) toclc^c beim SfüUcn bic atmofpl)ärifd)c !Öuft cntmciclien fann. S)ie 

^effclmanbutigcn muffen bcm ^robebrudC tt)iberftel)en, ol)nc eine blcibcnbc S3cr= 

änberung if)rcr gorm gu geigen unb ol)nc baö Sßaffer hei bcm t)öd)ften S)rudCc 

in anberer 2form al§ ber bon 91ebel ober feinen perlen burd) bie Saugen bringen 

3u laffcn. 

§ 23. 

I. ^ie 2ÖßafferbrudCprobe, meiere njomöglid) mit bcr Prüfung bcr 33auart 
3U öerbinben ift, erfolgt nad^ ber legten 3uf^ntmcnfc^ung, iebodf) bor ber (^in= 
maucrung ober Ummantelung bc§ Äcffelö. ©ic fann bor ber ©encl)migung 
ber Äeffclanlage (in bcr ^cffclfabrif) au§gcfül)rt locrbcn. 

II. S)ampffeffcl, tücld^c ber S)rudCprobe am SJcrfcrtigungöortc untertDorfen 
unb bcmnäd)ft im ©anjcn nacl) i^rem 5lufftcllung§orte gefd^afft morben finb, 
unterliegen einer lücitcrcn 2)rudCprobc t)or il)rcr @inmauerung ober Ummante« 
lung nur bann, njcnn fic burd^ bic SSerfenbung ober auö anberer S^cranlaffung 
S3cfcl)äbigungcn erlitten l)aben, tocld^e bic 2öicbert)olung ber 3)rurfprobc geboten 

12* 
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erfd6einen laffen. ^ahei mad)t e§ feinen Unterfcfeieb, ob Der SöerfertigunöSort 

in ^Jreufecn ober in einem anbeten SBnnbeSftaate belegen ift (bgl. § 6). S)am|>f= 

feffel ans bem 5ln§lanbe muffen ben im 5lbfc^nitt III biefer Slnnjeifnng t)or= 

gefd^riebenen ^üfnngen ftetS untertoorfen merben, inSbefonberc ift bei ben 

au§ bem 5lu§lanb eingefüf)rten ßofomobilcn bie Ummantelnng ftetS an cnt« 

fernen. 

§ 24. 9tieteftem|)elnng. 

'üflaä^ 3lnöfül)rung ber ^ucfprobe i;)at ber l!effel:prüfer — borauSgefe^t, bafe 

fie 3ur SBeanftanbung bt^ ^effelg feinen ^Inlafe gegeben t)at — bie Änpfernicte, 

mit toeld^en ba^ fjabriffd)ilb (§ 10 ber allgemeinen Ijolijeilid^en S&eftifnmungen 

t)om 5. 5lngnft 1890) (3Jlin.=»l. f. b. i. ^zxtv. @. 227) an bem Reffet befeftigt 

ift, mit feinem ©tentpel ju berfel)cn. S)iefcr ift in bem ^rüfung^aeugniffe ab= 

jubrucfen. 

§ 25. 5tbna^meprüfung. 

I. S)ie 5lbnai)meprüfung I)at feftauftellen. ob bie 3luöfül)rnng ber Äeffel= 
anläge ben SSeftimmungen ber ertt)eilten ®enet)migung entf^?rid^t. Sie ift bei 
Äeffeln, bie eingemauert lo erben, nacfe ber ©inmauerung t)or3unef)men. 

II. S5ci S)ampff(^iff§feffeln erfolgt bie 3lbnal)me|)rüfung in bem ^eimatl)§= 
^afen be§ <Sci)iffe§ ober in bem erften beutfd^en 3lnlauf§l)afen ober an bem 
Orte, an toeld^em ber Äeffel in ba^ ©d)iff eingebaut ober mit bemfelben bcr= 
bunben toorben ift. S3ei ScfiiffSfeffeln, n»elc6e in einem ber Söunbeöftaaten ge= 
neljmigt toorben finb unb in ^reu^en jur 5lbnal)me:prüfung gefteüt toerben, 
l)at bie Unterfuct)ung fidt) aucl) barauf ju erftrecfen, ob benjenigen ®enel)mi- 
gungSbebingungen, toeldie naclft 3Jla^gabe ber in jenem Söunbeöftaatc über bie 
Anlegung bon 2)am^?ffd)iff§feffeln gettenben befonberen poligeilid^en 35eftim= 
mungen oorgefd^rieben tourben, entfprocl)en toorben ift. 

§ 26. 2Ößirfungen ber 5lbnal)meprüfung. 

I. 5luf ©runb ber burd^ ben ^effelprüfer orbnungSmäfeig befcf) einigten 
(§ 27) 3lbnal)meprüfiing barf ber feffel oI)ne SOßeitereS in betrieb gefegt merben. 

ir. SÖetocglidfie Äeffel, bereu ^•nbetriebnaljme in einem S3unbe§ftaate ge= 
nel)migt toorben ift, fönnen — oorbel)altlidö ber S3eftimmungen über bie regel« 
luäfeigen Unterfudiungen (2lbfdf)nitt V) — in Jebem anberen 23uube§ftaatc ol^ne 
nod)malige borgängige ©enel)migung in S3etrieb gefegt irerbeu. S)a§fetbe gilt 
für S)antpffcf)iff§feffel, tvenn fie fidft auf ^c^iffen befinben, toeld&e ©etoäffer ber= 
fcl)iebener SSunbeSftaaten befal)ren. Qebod^ ift bon ber 3?nbetriebnal)me fold^cr 
(bemeglic^er unb S)ampffdöiff§=) feffel bem juftänbigen Äeffclprüfer unberaüglic^ 
5ln3eige 3U erftatten (bgl. § 44). 

III. SSebor ein bertjeglidfter feffel in bem Söejirfe einer Ort§poli3eibet)örbe 
in ^Betrieb genommen toirb, ift ber le^teren bon bem 33etrieb§unternel)mer ober 
beffen ©tettbertreter unter Slngabe ber ©teile, an meldfjer ber ^Betrieb ftattfinben 
foll, ^Injeige ju erftatten. 3ft ber feffel für bie ber ?Xuffid)t ber S&ergbel^örben 
unterfteüten Setriebe beftimmt, fo ift bie ^Inaeige bin in § 2, 5lbfa^ I, 3iffc^ 1 
beaeic^neten S3eamten ju erftatten. 

§ 27. JBefd^einigungen. fRebifionSbud). 

I. S)ie Äeffelprüfer ^aben über bie bon il)nen au§gefüt)rten ^üfungen ber 
S3auart, S)rucfproben unb 5lbna^meprüfungen fd)riftlic^e SSefd^cinigungen au§« 
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guftetten unb binnen brei Za^en bcm Äeffelbeft^er auö3uf)änbiöcn, Sie tjabcn 
ftd) 3U btefem S5et)ufe ber anliegenbcn SSorbrucfe B, C, F unb G ju bebicucn, 
bcr SBorbrucfe B unb P jebod^ nur in bem Sfötte, ba^ bic SQßafferbrucf probe 
nid|t in SSerbinbung mit ber Prüfung ber ^Bauart bewirft ttjorben ift. 3)ic SBe* 
fd^einigungen finb mit ber ®enel)migung<^ur!unbe (§ 16) unb fämmttid^e Rapiere 
mit bem fRebifiousfbudfte ^u berbinben. 

II. 5lbf(f|rift ber SBefd^einigung über bie 5lbnat)meprüfung ift ber OrtsJ= 
poUjeibeiiörbe ober ber an iljre Stelle tretenbcn S3ergbet)örbe mit3uti)ei(en. 

III. derjenige ^effelprüfer, meltiier bie 5lbnat)mebefci^einigung auSfteUt, I|at 
glei(f)5eitig ba^ 3^itelblatt für ba^ ju bem ,8!effel gel)örige 9flebifionebu(f), unter 
S^enu^ung be«i anliegenben ^orbrutfd I), ausfjufertigen. %U @inlagebogen be% 
DtebifionSbud^es ift ber anlicgenbe 93orbrurf E ju bertoenben. S)em neuen 
9lebifion^bud^c ift ba^ bi8t)erige Äeffelbuci) borjutieften, ober eS finb $lbfcöriften 
ber legten in bem alten ßeffelbu(f)e enthaltenen S5efd^einigungen über äußere, 
innere Unterfu(f)ungen unb 3)rucf|)roben in ba^ neue fRcbifionöbud^ ju über= 
tragen unb bie Slbfd^riften burd^ ben Äeffclprüfcr ju beglaubigen. 2)ie SBc= 
fcf)affung ber 9lebifion§bü(f|er (Söorbrucf D unb E) ift «Sad^e ber Äeffelbefi^er 
unb I)at auf bereu Soften 5U erfolgen. 

IV. 9let)ifioui^büd)er für bemeglid^e S)ampffc^iff^feffel, toeldie in einem 
anbereit Jöunbeöftaate ausgefertigt finb; merben in ^reu^en ^ur 3öeiter= 
benu^ung jugelaffen, au4 toenn bie ©inlagebogen bem SSorbrurfe E nid^t cut« 
fpred)en. 

V. S)ie @enel)migungdurfunbe nebft ^^Inlageu unb ba§ OtebifionSbud^ finb 
an ber SJetriebSftätte be§ ÄeffelS auf3uben)aören unb jebem jur 3luffidt)t 3U= 
ftäubigen Beamten ober ©ac^berftdnbigen auf 33erlangen borsulegen. 

VI. 5ür Äeffel, toelc^e ber SOßafferbrucfprobe (^ 22) in einem anberen 
S9uubeeftaate unterUJorfen rtjorbeu finb, ift bcr 9la(f|tt)eiö einer Prüfung ber 
Sauart (§ 21) nid^t 3U forbern. 

IV. Prüfung nad) einer ^auptauäbeffcrung. 

§28. 

I. 3)ampffeffel, meldte zim 5lu§befferung in ber Äeffelfabrif erfal)ren t)ahen 
ober äur 5luSbefferung an ber S^etriebäftdtte gan3 blo^ gelegt toorben finb, 
müffeii oor ber SOöieberinbetriebfe^ung einer Prüfung mittels» SÖÖafferbrucfc» 
unterrtJorfcn toerben. 

II. @iner gleidftcn ^^rüf uug bebarf es, menn bei ßeffeln mit innerem Steuer» 
rol)r ein fold^eä 9flol)r unb bei ben nadC) Slrt ber Öof omotiofeffel gebauten Äeffeln 
bie 3^euerbüdf)fe bel)uf§ Sluöbefferung ober Erneuerung l)erauggenommen, ober 
toenn hei cl)linbrifdöen unb ©iebefeffeln eine ober mel)rere platten neu ein= 
ge30gen loerben. 5lrt unb Umfang ber 3lu§befferung ift in <Bpaite „SBemerfungen" 
bee ®ebül)rennad^meife§ fur^ anzugeben. 

III. 3)ie 5lu§fül)rung ber S)rucfproben erfolgt nadft bcn 9}or)df)riften bcr 
§§ 22 unb 23 mit ber 9Jla^gabe, baf? in ben ^Men beä SlbfafeeS II biefeS 
Paragraphen bie böttige Jölo^legung be§ ÄcffelS nic^t erforberlidfi ift. 

IV. Ueber bie S)rudf probe ift unter S3enu^ung be§ 33orbrucf§ B eine S5e= 
fdfjcinigung auö3uftetten, bie mit ber ®enel)migungSurfunbe be^ ^cffelS ju t)er= 
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binbcn ift. ^n ber Söefd^einigunö ift aujugebcn, hjorin bie auögefüljvte ?lus- 
befjcruttö bcftanben I)at unb t)on mem fic bchJirft morben ift. 

V. @ine erneute Stempelung ber ba^ gfabtiff(f)ilb mit bem Äeffel ber= 
binbenbcn 5Riete finbet bei S)rurfproben nad) ^auptauöbeffcrunöen nid^t ftatt; 
e§ öcnügt bielme()r; in ber SBeftfjeinigunö ouf bie früf)erc Stempelung t)in3U= 
toeifen. 

VI. S3ei feftfteljenben .^effeln, bereu Sfabriffcfiilber naä) ben t)or @rla6 ber 
attgemcinen poligeilidCien JBeftimmungen t?om 5. ?luguft 1890 befteljenben S3e= 
ftimmungen bi§i)er nid^t mit ^itpfernieteu mit bem Äcffel t)erbunbcn finb, !ann 
biefe 35erbinbung unb bie Stempelung ber IRiete nur bei erneuter @enel)migung 
(§ 8) geforbcrt tocrben. S)iefe Söorfc^rift erftrecft ficf) nid)t auf bemeglic^c Äcffel 
unb S)ampff(f)ipfeffel (t)gl. § 20 ber allgemeinen poliseilidien S3eftimmungen 
t)om 5. ^uguft 1890). 

VII. S)urcl) S)rucfproben nati) ^auptauSbefferungen iuerben bie regel= 
mäßigen llnterfuci)ung§friften ber ^effel (§§ 29 ff.) ni(f)t unterbrod&en, jebodö 
!ann eine fold^e S)rudCprobe an Stette einer in bemfelben ©tatäja^r f tittigen 
regelmäßigen SBafferbrucfprobe treten. @ine befonbere ©ebüljrenberecönung 
(5lbfd^n. III ber ©ebül^renorbnung) erfolgt in le^terem Ofatte nict)t. 

V. 9flegelmäßige ted()nifc^e Unterfud&uugen. 

§ 29. 

I. 3eber jum betriebe aufgeftettte S)ampffeffel, er mag unau^gefejjt ober 
nur in beftimmteu 3ßitöbf(f)uitten ober unter getoiffen SSorauSfe^ungen (3. f&. 
aU liefert) efeffcl) betrieben h^erben, ift t)on 3cit ju Seit einer tedinifd^en Unter^ 
fuct)ung 5U unterhielten. 

II. 5)iefer 23orfci)rift unterliegen S)ampffeffel bann nid&t mel)r, toeun ifire 
©encl)migung bind) breijätirigen S^icfetgebraudö (§ 19) ober burrf) au§brücfli(f)en 
ber ^oli3eibel)örbe unb bem juftänbigen ^effelprüfer erflärten Jßerjic^t erlofd^en 
ift. ©nblid^ rul)en bie Unterfud^ungen in bem burd^ § 32, Slbfa^ VIII, t)or= 
gefcl)enen Sratte. 

III. @ine ©utbinbung k)on ben iuieberfcl)reuben Unterfudfiungen fann nur 
burdft Jßerfügung be§ 9JUnifter§ für §anbel unb ©eiuerbe erfolgen. 

§30. 

^ie ted^nifcfee Unterfud&ung be^iredft bie Prüfung: 

1. ber fortbauernben Uebereinftimmung ber Äeffelaulage mit ben be= 
ftel^enben gefe^lidl)en unb poliaeilidi^en S3orfc^riften unb mit bem -Snl^alt 
ber ©enel)migung§urfunbe, 

2. i()rc§ betrieb§fäl)igen SuftanbeS, 

3. it)rer fachgemäßen SBartung, inöbefonbere ber beftimmungSmäfeigen 
Söenu^ung ber t)orgefdf)riebenen 8idöcr()eit§t)orrid^tungen. 

§ 31. 

I. S)ie Unterfudftung erfolgt, fort)eit nict)t bie im § 2, Slbfafe I, 3iffcr 4, 
§§ 3 unb 5 benannten ©ad^Uerftönbigen ^uftänbig finb, burc^ ben ftaatlid^cn 
^rüfungSbeamtcn, in beffen SlmtSbe^irf ftd^ bie ßeffelanlagc befinbet. 

II. S3eit)cglicf)e ^effel gel)ören 3U bemjenigen SSejirfe, in toeld^em il)r S3e« 
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fiter ober beffen SSertrcter tool^nt, 2)ampfjc^iff§feffel au benijeniöen, in toclc^cm 
bie ©d^iffc überwintern ober, fatt§ bieö aufeer^alb ßanbeö ge)(^iel)t, ju bem« 
ienigen, in n?elrf)em i^x ^auptanle^zpla^ firf) beflnbet. 

III. 5luf ©rfudfjen beS t)kxnad) guftdnbigen ^üfunöSbeamtcn ober auf 
Slntrag beii Äeffelbeft^ere fönncn bie ted^nifd&cn Unterfud^unöen t)on betocß« 
lid^en unb 2)anipffd&iffd!effeln öon bemienigen ^rüfungöbcaniten auSgefül^rt 
werben, in beffen ^tmtöbejir! ftd^ ber Äeffel aur 3^it ber gfdUigfcit ber Unter« 
fucöwng befinbet. S)er bie Unterfucf^ung augfül)renbc SSeamte l)at in biefem 
gfotte 5lbf(^rift beS ^rüfungSbefunbeS bem na* Slbfa^ II anftönbigcn ^rüfungS- 
beamtcn niitautt)eilen. 

IV. a5enjcglid)e S)ampffeffel, toeld^e auf S8ergn»erfen, Slufbereitungöanftalten 
ober Salinen unb anbcren augel)örigen Einlagen bcrttJenbet toerben, unterliegen 
h)dI)renD ber S)auer biefer SScrmenbung ber n»ieberfei)renben Unterfudfjung burd^ 
ben nad) § 2, 3lbfat I, 3iff^^* ^, ^u^t&nbiQzn ^Beamten. 

§32. 

I. 2)ie anitlid)c Unterfud^uug ber ^am:pffeffel ift eine tiu&crc ober eine 
innere ober eine Prüfung burd^ SBafferbrucf. 5ür biQ nadfigenannten Unter« 
fud^ngöfriftcn finb bie @tat§iat)re, b. t). ber 3ßitraunt a^^if^^cn bem 1. Steril 
bes einen unb bcö folgenben 3a^reö mafegebenb. 

II. 2)ic regelmäßige äufeere Unterfud)ung finbet bei fcftftet)enben S)am:pf= 
tcffeln alle a^ci 3öl)ve, bei betoeglidCien unb ©dfjiffgbampffeffcln atte 3al)re ftatt. 

III. S)ie regelmäßige innere Unterfucl)ung ift bei feftftel)enben j^effeln alle 
t)ier 3ttt)t^e, ^ci betoeglicfien alle brei yüaü^xz unb bei Sdftifföbampffeffeln alle 
ait)ei ^ölji-'c boraunel)men. 

IV. S)ie regelmäßige 2Ö äff er brucf probe finbet bei feftftel)enben Coffein 
minbefteng alle ad^t ^ai^xe, bei betöcglicften mib ©d)ipbampffeffeln minbeftenS 
alle fect)S ^al^re ftatt unb ift mit ber in bemfelben ^öl^t^e fättigen inneren 
Unterfucljung möglidfjft au berbinben. 

V. 3)ie innere Untcrfuc^ung fann nad) bem @rmeffen bc^ ^^Jrüferö burd) 
eine aOßafferbrucfprobe ergänat iuerben. Sie ift ftetä burd) eine Sßafferbrucf« 
probe au ergänaen ober au erfe^en bei Äeffelförpern, toeldie iljrer SSauart f)alber 
nidftt genügenb befid)tigt toerben fönnen 

VI. 3u benjenigen ^a^xzn, in benen eine innere Unterfud)ung ober eine 
Söafferbrucfprobe vorgenommen mirb, fommt bei ben feftftcl)enben unb hei ben 
bemeglic^en S)ampffcffeln bie fällige regelmäßige äußere Unterfud)ung in gort» 
fall, a&ei ben S)ampffd)iff§feffeln ift biefe tl)unlid)ft mit ber inneren Unter= 
fuc^ung ober mit ber SQßafferbrucfprobe au berbinben. 

VII. 3)ie äußeren Unterfud^ungen füt)rt ber ^rüfungäbeamte im Saufe be^ 
etat§ial)re8, in bem fie fällig toerben, au einem il)m gcnel)men 3eitpun!tc au^. 
5ür bie inneren Unterfudjungcn unb SöafferbrudCproben laufen bie ^rüfungö» 
friften Oom 3:age bcr ted)nifd|=poliaeilid)en 9lbnal)me ober ber legten gleic^= 
artigen Unterfucfeung ab, 3l)re Ueberfd)reituug um mel)r als a^^i 9Jlonate ift 
nur au8nat)m§toeife unb nid^t über einen 3ßitraum oon fed^S 9Jlonaten 
auläffig unb ift in bem 3at)reSbcric^te beö Äeffclprüferä (§§ 4 unb 39) au be* 
grünben. 

VIII. äöenn ein rfteffel auf bie 2;auer minbeften§ eines 3ttl)t*eS bollftänbig 
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au^er ^Betrieb gefegt unb bem juftänbigen Äcffclprüfct entfiprccftenbc Sltt^cigc 
öcmad&t Jx>irb, fo ift bie 3ßit bc§ anöemclbeten ©tillftanbeS bis jur S)auer bon 
amci 3al)rcn bei S3cre(f)nun(j ber ^rüfungSftiftcn au^cr 2lnfa| ^u bringen. 
Söon ber ©rl^cbung ber 3^crt)re»bei träge ift nur bann Slbftanb 3U nel^men, toenn 
ber angemelbete 6tittftanb ficfi über ein gan^cö @tat§ial^r erftrecft. 91acft einer 
S8etricb§unterbred)ung don me^x al§ 3it)ciiät)riger S)auer barf ber ^Betrieb crft 
nad^ 93ornal)me einer inneren, mit aGßafferbrucf:probe berbnnbencn amtUd^en 
Untevfudftung mieber eröffnet merben. 2)ie Jßeriäfjrung ber ©enel^migung (§ 1^^) 
mirb burdft bk angemelbete 5lufeerbetriebfteKung nirf)t untcrbrod^en unb fann 
aurf) nid)t burd) Unterfuct)ungen an nicfit im ^Betriebe bcfinbli(f)en l^cffeln auf« 
gel)a(ten irerben. •• 

IX. SSei aSemeffung ber J?riften iuerben Unterfurf)ungen, tueld&e in einem 
anbcren SSunbe^ftaate t»on ben bafelbft juftönbigen 6arf)t)erftänbigen bor= 
genommen tüorben finb, ben in ^eu^en Vorgenommenen gleicf) gead^tet. 

§ 33. 
I. Siie äufeere Unterfud^ung beftet)t t)ornet)mlid^ in einer Prüfung ber 
gansen 25ctriebdtt)eife beö Äeffelö, eine Unterbrechung be§ SSetriebcs barf babei 
nur berlangt toerben, menn 5ln3eidf)en gefal)rbringenber SJlängel, beren fSox= 
l)anbenfein unb Umfang nidftt anbcrS feftgeftellt n^erben fann, fid^ ergeben 
l^aben. 

IJ. 2)ie Unterfuct)ung ift 3U rirf)ten: 

auf bie 5luöfüt)rung unb ben 3uftanb ber Speifeborricbtungen, 
ber 2öafferftanböborrid&tungen, Jrobei 3U bemerfen ift, ba^ ^robirt)ät)ne 
tüäljrenb beö SetriebeS in graber Sflicfitung burcfifto^bar fein muffen, 
ber ©id&ert)eit0t)entile unb ettoaiger anberer @id)erf)eit5t)orrictjtungen, 
ber 3feuerung§anlagc unb ber SJlittel jur Spiegelung unb ^Ibf^eiTung 
be§ 3wtritt§ ber fiuft unb ^ur tf)unlict)ft fd^nellen SSefeitigung be» 
5euer§, 

auf aüc ot)ne Unterbrechung ober ©df)äbigung be§ SöetriebeS 5u= 
gänglid)en ^effeltl^eilc, namentlid) bic geuerplatten, fotoeit fie jur 
29efid[)tigung frei liegen, 

auf bie 5lnorbnung unb ben 3uft<inb ber 5lbblafetJorridf)tungen, 
bic 33orfel)rungen ^ur D^einigung be§ Äeffelinnern ober be§ ©peife= 
Uiafferö unb ber Seuerjüge, fomie 

auf alle ctma norf) 3um Jöetriebe be§ .^effeB gel)ürigen @in= 
ridt)tungen. 

III. 3)ie SBctrieböcinrid^tungen finb in ber Siegel burd) ^ngangfe^en ^u 
pxix^en. 

IV. (ibenfo ift bei ber äußeren Unterfud^ung 3U prüfen, ob ber ,^effel= 
toärter bie 3ur Sid)erl)eit be§ S8ctriebe§ erforberlidöen S^orric^tungen an^\i= 
ttjenben unb bie im 5lugenblirfe ber (6efat)r notljmenbigen SJla^nabmen 3U er= 
greifen oerftcl)t, unb ob er mit ber fact)gemä^en a3el)anblung ber gencrung unb 
aller S5etriebseinricfitungeu bertraut ift. 

§ 34. 
I. 2)ie innere Unterfud^ung bejtpecft bie Prüfung ber SSefd^affen^eit be» 
^effelfijrperö, rt)eld)er babei, fomeit mie nötl)ig, t)on tunen unb einigen burd) 
ben .(lef feiprüf er genau 3U befid)tigen ift. 
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II. 3u ill^ß^-' 3lu«ifüt)riinö ift ber Jöetrieb bcß ßeffelä fo früt)äeitiö einau» 
ftetten, bafe ber Äcffel unb bic 3ügc grünblic^ gereinigt luerben Ü^nnen nnb 
genügenb abgefül)lt fiub. ?ht(f) ift bie €inmauerung ober Ummanteluiig fomeit 
tote nötl^ig 511 entfernen, toenn bie Untcrfurfjnng ftc^ nic^t ^ur ©enüge bnrd) 
$Befa()rung ber 3^9^ ober auf anbcre SOßcife bemtrfen lajt. ferner fann in 
befonberen Sitten geforbert loerben, ba^ 3feuerröt)rcn, bic nad) ber bei ßofo= 
niotiöen gebrdudjlid^en 5lrt eingcfe^t finb, t)erauögenommen merbcn. 2öo ^toci 
ober mel^r S)ampffeffel mit einer geincinfamen 3)ampf= ober ©peifc» ober 
2öafferabla6=9lot)rleitung t)erbunben finb, ift ber ber inneren Unterfutfinng ju 
unterwerfen be Xanipffeff^l juni Sdni^e ber unterfurf)enben ^erfoncn t»on jeber 
bct gcmeinfatnen 9tolirleitung in augenfälliger unb mirffamer 2ßeife burrf) ge= 
eignete SJorric^tungen ju trennen. 

III. S)ie innere Unterfuc^ung ift t)ornet)mlicl& 311 richten: 

auf bie S3cfcftaffent)eit ber Äeffelmanbungen, 9liete, Stnfer, ^eij- 
unb Sfiaud^rol^re, mobei ju ermitteln ift, ob bie S03ibcrftanb^fdl)igfeit 
biefer Sil^eile burclft bcn (Sebraucf) gefäl)rbet ift, 

auf baö 33orl)anbenfein unb bic 3^atur be§ Äeffelfteinö, feine ge* 
nügenbc S^efeitigung unb bie SJlittel baju, 

auf bcn 3wftanb ber Sßafferjuleitungöröl^ren unb ber 9teinigung0= 
Öffnungen, 

auf ben 3iiftcinb ber ©peife= unb S)antpfbentile, 

auf ben 3iiftcinb ber ^erbinbungSröljren atüifcftcn Aeffel unb 
9Jlanometer he^xv. 2öafferftanb§3eiger, fotoie ber übrigen ©irf)erl)eit§= 
oorrid^tungen, 

auf ben 3uftanb ber ganaen 3feuerung§einrirf)tung fomie ber 3reuer= 
3Üge au^erljalb roie innerl)alb be§ ^effel§. 

§ 35. 

I. S)ie äöafferbrucfprobe be^toecft bie SfeftfteEung ett^aiger bleibenber S«>rm= 
tjcränberungen unb ber S)icl)tigfeit be§ ^effelS. 6ie erfolgt bei ^effeln, n?eld)e 
für eine 2)ampffpannung bon nidftt mel)r alg 3el)n 2ltmofpl)ären Ueberbrucf 
befttmmt finb, mit bem anbertl^albfad^en ^Betrage be§ genel)migten Ueberbrucf e§, 
im Uebrigen mit einem S)rurfe, tueld^er ben genel^migten Ueberbrurf um fünf 
5ltmofpl)ären überfteigt. 

II. 2)ie Seftimmungen be§ § 22, 3lbfa^ II unb III finben entfprccfienbe 
?lnlx>enbung. 

III. S3ei ber $robe ift, fortjeit bie^ bom Prüfer t)erlangt wirb, bie Um= 
mauerung ober Ummantelung be§ ^effelS 3U befeitigen. 9Jlit ber SOßafferbru(i= 
probe ift eine Prüfung ber ©icöerl)eit§t)entile auf bie fRi(i)tigfeit il)rer ^elaftung 
3u berbinben. 

§36. 

I. 3Berben hei einer Unterfud^ung erl)eblicl)e Unregclmä^igfeiten in bem S3e= 
triebe ermittelt, ober erfd^eint bie SSeobad^tung eineS jur 3eit nocl) unbeben!= 
lid^en ©d^abenS geboten, fo fann nad^ bem ©rmeffen be§ ^effelprüferä in 
fürjerer JJrift, al^ in § 32 feftgefe^t ift, eine au^erorbcntlidt)e Unterfud^ung bor= 
genommen irerben. 

II. §at eine Untcrfudfiung SiJlängel ergeben, Uieldie ©efal^r t)erbeifül^ren 
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fönncn, itnb tüirb bicfcn nirf)t fofort aböct)olfen, fo mufe itad) Slblauf ber jur 
Jg)crfteIIunö bcS Uorfd^riftämäfeiöcn Su^tanbe^ feftaufc^enbcn gtift bic Untere 
fudflunö bon Sflcucm t)orgcnommen mcrbcn. 

III. @töiebt fid^ bei ber Unterfuc^unfl be^ ÄcffelS ein Qiiftcinb, lt)eld)er eine 
unmittelbare @efal)r einfd)lie6t, fo ift bic tJortfe^ung be^ ^Betriebes bi§ ^ur S3e« 
feitiflunfl ber @efaf)r 3u unterfagen unb ber ^oli3eibel)örbe be§ OrtcS, ein 
n)el(f)em fidf) ber ßeffel befinbet, unberjüöUrf) ^Injeiöe ^u erftatten. S)iefe l^ai 
barüber 3U toäd^en, ba^ ber .ßeffcl ni(f)t mieber in ^Betrieb gefegt tpirb, bis 
burd^ eine nodftntalige Unterfuc^ung ber borfc^riftmäBige 3wftcinb ber Einlage 
feftgeftettt ift. 

IV. S3ei S)am:pffeffeln, bie einer föniglidfien S5el)örbe ober einer folrfjen 
@ifenbat)nt)ern?altung gei)ören, toelcftc ben SSeftimmungen be§ ©efc^cS t>om 
8. -JlDbcmber 1838 unterliegt, tritt an bic Stelle ber Ortspoli5cibei)örbe ber 
bie 5luffi(f)t über ben ^effclbetrieb fül)renbe ^Beamte bejlü. bie juftänbigc ftaat« 
lirf)c 5lufficöt§bel)örbe, bei ben ben Söergbeliörben unterftettten S)anH?ffeffcln ber 
guftänbige S3ergret)ierbeamte. S)iefe Sel)örben tonnen, fobalb fic nid^t am S3c= 
triebSorte ober in beffen unmittelbarer ^Räl^e iljren ©i^ l)aben, bic $oliäeibef)örbe 
beä Drte§ gur Uebern)ad)ung ber angeorbneten to^erbetriebfe^ung eine^ S)am|)f= 
feffelg unter 9D^ittl)eilung be§ (5arf)t)er]^alt§ l)in3U3iel)en. 

§37. 

T. S)ie äußere Unterfuc^ung erfolgt ol)ne t)orl)erige Söenad&ricötigung be3 
Äeffelbefi^erS. 5luSnat)m§n)eife fann bei benj[enigen belt)cglicf)en unb S)am|)f» 
fd)iff8feffeln, toelcfee il)ren S3etrieb§ort l^äufig toecf)feln, ber 3eit^?unft für biefe 
Unterfurf)ung mit bem ^effelbefi^er oereinbart Serben. 

IL SSon einer beborftcljenben inneren Unterfud)ung ober Söafferbrudfprobc 
ift ber SSefi^er minbeftenS bier 2öorf)en t)orl)er ju unterridöten. 

III. ®er 3eitpunft für biefe le^teren Unterfud)ungen ift unbefrf)abet ber 
SSeftimmungen im § 32, %b\a^ VIT, nadft ?lnl)örung be§ S3cfiter8 fo gu tva^Un, 
ba^ ber betrieb ber Einlage fo toenig mie möglid) beeintrad)tigt toirb. 

IV. S^ bem @nbe ift namentlich bei Einlagen, beren Setrieb nur ju ge= 
Ziffer 3ßit im 3al)re unterbrochen Werben fann, biefe 3U tväifien. 33en)eglid)C 
S)am^ffeffel fönncn bon ben S3efitern ober il)rcn 3}crtreteru an einem beliebigen 
Orte innerl)alb be§ Slmtöbejirf^ bc§ ^uftänbigen lleffelprüfer§ für bie Unter* 
fucl)ung bereit geftcEt tpcrben. 

V. 58ctoeglidf)e ^effel auf SergJrerfen, 3lufbcreitung§anftalten ober Salinen, 
ftaatlid£)en ^ütten unb unter iCeituug ber Scrgbcljörben betriebenen (Stein= 
brücl)en finb t)on ben im § 2, 2lbfa^ I, 3iffei^ 1, genannten S3eamtcn auf ber 
J8etricb§ftelle 3U unterfucficn. 

VI. 2)urcb bic Unterfucf)ung ber S)antpffdöifföfeffel bürfen bic ^Jal^rtcn ber 
Schiffe nic^t geftört merben; bie innere ltnterfuct)ung unb 2öaffcrbrudC:probe 
oon S)ampffcl)iffSfeffeln ift bor bem SBcginn ber 3^af)rten be§ betreffenben -3al)re§ 
3U betoirfen. 

VII. 3fcill§ ein Äcffelbefiter ber 3lnforbcrung be^ jur ltnterfud)ung be« 
rufenen SBcamten, ben Äeffcl für bic innere Unterfudbung ber SOßafferbrudCprobc 
bcrcitäuftcllen, nid)t entfpric^t, fo ift ber SSefi^cr be^ <^effelS auf ©rfud^cn beS 
Äeffclprüferö bnxd) bie ^uftänbigc Crt§poli3cibel)örbc mittelft polijcilid^cr S[Jcr= 
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füflung unter ©trafanbrolftunö (3^itcl IV unb V bc8 Sanbc8berloa(tunö8ößf^fe^^) 
anaul^alten, bcn Äcffel an einem bom Äeffcl|)rüfcr feft^ufc^enben %aQz für btc 
borgunel^menbc Untcrfud&unö orbnunöSmd^ig bereit ju ftellen ober, hjenn ®c« 
fal)r im SSerjuge erfc^cint, ben JBetrieb bis auf SQßeitcreS ein^ufteHen. 

Vlir. S)ie jur 3lu8füt)runö ber llnterfud)uu0 erforberlidien 5trbeit8frdfte 
unb Söorrid)tunflcn i^at ber SSefi^er be§ Äeffetö bcm Beamten unentöeltlid^ 3ur 

SBerfäauna 3U ftetten. 

8 38. 

I. ®er SSefnnb ber Unterfucöungen ift in ba^ ^flebiftonSbuc^ ein^utraflen. 

II. S^^ Stbftettunfl ber bzi ben Unterfud)unöcn öorgefunbcncn ajldnöet 
unb Hnregelmäfeiöfeiten !ann ber unterfudftenbe S^eamtc unter aJlitti)ciIung einer 
2lbfcf)rift be§ Söermerfeä über bo§ @rgcbni^ ber Untcrfutiiung bie Unterftü^ung 
ber ^oli^eibefjörbe be^ Orteö, an toeldftem fid) ber ^effel befinbet, in 5lnf^ruc^ 
neljmen. 

III. S)er § 36, 5lbfat IV, finbct entj:prc*enbe Slnmelbung. 

§39. 

I. Säiö jum 1. ^uni j[ebe§ 3^<il)i^e^ ^aben bie ftaatlid)en ^rüfungöbeamten 
oem Äöniglid^en Stegierungöprcifibenten be§ S^eairfS — in SBerlin bem Äönig= 
Uelzen ^olijci^räfibenten — einen 3fa^re§beric^t über bie öon it)ncn auf ©runb 
bicfer 5lnh)eifung geübte 2;f)ätigfeit ju erftatten. S)iefem S5eri(i)te finb bei» 
anfügen : 

1. eine 3^arf)tt»cifung fämmtlic^er im !Üaufe be§ berfloffcncn @tat§iai)re§ 
au§gefüt)rten mieberfetjrenben, aufeerorbentlid^en llnterfurf)ungen, ber 
auf Slntrag erfolgten Prüfungen jotoie ber crften Söafferbrucf proben 
unb %hnat)men nebft bereu ©rgebnife nad) bem anliegenben Q5or= 
brurfe H; 

2. eine ^^lacfih^eifung, au§ iuelc^er fid) ergiebt: 

a) inmieiueit ber 3ugang oon ^antpffeffeln auf S^euanlegung iolct)cr 
ober auf bem Uebergatige oon S)ampffeffeln au§ ber JBereinSauffidftt 
äur ftaatlicfeen 5luffid)t bcruf)t, 

b) inmiemeit ber 2lbgang oon S)ampffeffeln auf ^tu^erbetriebfe^ung 
unb 33erlegung naclft anberen SSejirfen ober auf bem Uebergange 
au§ ber ftaatUcf)eu in bie S3erein§auffi(i)t berut)t. 

II. 5luf bie S)ampffcffel ber @ifenbat)nen, foiuie ber «StaatSbaubertualtung 
unb auf bie bm S3ergbet)örben unterftettten ^autpffcffel finbct biefe Sorfd^rift 
feine 5lnn)enbung. 

VI. ©cbüt)ren. 

§ 40. 

I. S)ie @ebüt)ren für bie bou S3eamten be§ @taate§ ober bon ftaatUd) be« 
auftragten S5erein§ingenieuren (§ 2, 3lbfa^ I, Siffe^ 4) au§gefül)rten S)ampf= 
feffeI=Unterfudftungen tuerben auf biejenigen betrage feftgeje^t, meiere fid) au§ 
Siffer I— III ber beiliegenben ©ebütjrenorbnung ergeben. S9ei ber ®ebüt)ren= 
bercd^nung finb bie ^eijftäd^en ber 2)ampffeffel nur bi§ jur erften S)eäimalftcIIe 
oljne fRücffidjt auf bie ^toeite S)c5imalftelle einjufe^en. S)ie ^eftfe^ung unb 
6in3iel)ung ber ®ebüt)ren unb Soften erfolgt burd) bie königlichen fRegierung§= 
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|)räfibentcn, in SBerltn burdft ben Äönigüd^en 5poUjei|jrdftbcntcn, bei Ste^eU 

untcrfuc^mxöen auf S9erötoer!en, ^ufbctcitung§anftalten unb Salinen burd^ bie 

ÄönigU(f)en Oberbcrgäinter. 

II. S)ic Äeffclprüfcr l^aben bicfcn a3el)örben btc SBcrc(f)nunö ber 3al>re§= 

beitrage bi§ jum 1. SJlai icbeS 3^at)rc§ einaureic^en. Slnbcrmeite @ebü]^ren= 

bered^nungen finb mit einem ®ebüI)rcnnad)tt»eiS, in loeldöcm bie ®ebül^ren= 

bexcdjnungcn nad) ÄteiSfaffen georbnet eiujutragcn finb, ben im 5lbfat I be« 

jcid&neten S5el)örbcn hi^ 3um 10. jebe» 3Jlonat§ in einfädlet 5lu§fertigung bor= 

3ulegcn. (&ttoa nad)träglid^ einjugieljcnbe 3al)reggcbüt)ren unb fold)e für im 

ßaufc be§ €tat§jat)reS neu l)in3utretenbe Äcffcl finb in borftel)cnben S^erminen 

3U liquibiven. 

§41. 

I. 3in benjcnigen 9lcgientng«^be3irfcn, in benen bie Äeffclunterfudjungen 
burd^ bie ^Beamten ber ©etoerbeinfpeftion betüirft mcrben, fliegen bie ©cbü^ren, 
aurf) foh)eit fie für Unterfuc^ungen 3U ergeben finb, toeld&c burd^ bie Slnujcifung 
nid)t borgefei)en finb, 3ur ©taatSfaffe, 2)ie ©ebü()ren für bie im ftaatlid^cn 
auftrage (§ 2, ^bfafe I, Siffei-' *) au§gcfül)rten Unterfud^ungen finb ben betreffenben 
i^effcl=Uebermac^ung§t)ereinen 3U übermeifen. 

IT. |)infirf)tlid) ber übrigen ftaattic^en ^rüfungSbcamten ben^enbct e§ bei 
ben beftef)enben SSorfd^riften barübcr, intpieiueit fie einen 3(nf^?ruc^ auf bie bon 
ben Äeffelbeft^eru ein3U3ie^enben ®ebü()rcn f)aben. 

VIT, @onfttge SBeftimmungen. 

§42. 

3fn benjenigen 9flegierung§be3irfen, in meldien b'n^ ^effelunterfurf)ungen ben 
^Beamten ber ©etüerbeinfpeftion unb ftaatUd) beauftragten ^ugenieuren ber 
UebertuacfeunggDereine (§ 2, 2lbfat I, 3iffei^ 4) obliegen, f)at ber 9legierung§= unb 
©etuerberatl) je eine Sifte über bie in bem S3e3irfe bon (Staatsbeamten unb 
im ftaatlict)en 5luftrage auSgefüt)rten rßeffelunterfud^ungen 3U fül)ren unb burd^ 
Eintragungen bei ©ingang ber ©ebül^renberectmungen unb ber 5)er3eidftniffe H 
auf bem ßaufenben 3U erl^alten. 5luf ©runb le^terer S3er3ei(^niffe ift nacf)= 
aufrufen, ob bie borgefdftriebenen ??riften ber Unterfud^ungcn eingel)alten unb 
bie ©ebüt)ren orbnungemäfeig 3ur @in3it'^uug gefommen finb. 

§ 43. 

I. S)er Uebergang bon ^effeln auö ber ftaatUd)en lieb er h) ad) ung ober ber 
Uebertoac^ung im ftaatlicfien 5luftrage (§ 2, 3iffet 4) in bie SSereinsübertoarfiung 
(§ H) fanu, abgefel)eu bon ben burd^ 33efifert)erf)fcl bett)eglirf)er .^effel bemirften 
$8eränberungen, nur am 1. 3lpril jebeS 3aI)reS nad) red)t3eitiger, fpäteftenS hi^ 
3um 5lblauf be§ bori)ergcf)enbcn ßalenberjat)re§ eingegangener fdiriftlid^er 
^ünbigung be§ Äeftelbefi^erS erfolgen. 3)iefe ift bei bem auftdnbigen Äeffel= 
Prüfer an3ubringen. 

ir. äöer bei ^Inlegung bon S)ampffeffeln nidt)t bereits einem ltebermadt)ungS= 
tJereine anget)5rt, unterftet)t ber ftaatlid)en ober ber nad) § 2, Slbfa^ I, Siffcr 4 
geregelten Uebermad^ung fo lange, bi§ bie borgebadite ^ünbigung auSgefprod^en 
unb iuirffam gemorben ift. 

§44. 

I. S)ic Äeffelbefi^er finb berpfUd)tct, bem 3uftänbigen ^effelprüfer unb ber 
DrtSpoli3eibel)örbe, bei SSergtoerfen, SlufbereitungSanftalteu unb ©alinen bem 
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bctrcffenbcn SBcrgrcdierbeomtcn bon jeber in iljrcm Äcffelbefi^ftanbc cintrctcnbcn 
Slenbetung — in^bcfonberc bon bem ©rlöfd^cu ber ®enct)miöung, ber ettpatgen 
SQÖicbcreröffnunß bc§ S3etricbeä, ber jcitmetfcn ober gänjUd^en Slu^crbetricb* 
ftettung, S3efcitigung. bem 35erfauf ober ber 9lcubefc^affung t)on Äeffeln — 
fpötcftenS bis jum 1. 5lpril \zbQ4 3al)re§ Slnaeige ju ma(i)en. 

II. SJeränberungcn, rt)elciöe nicftt rcd^t^citig angezeigt toorben finb, toerbcn 
bei ^luSfd^reibung ber ^ai)xt^be\tväQe nid^t berücffid^tigt. @ine 9tücferftattung 
i^ietnad) ettva 3u biel erl)obencr Jahresbeiträge finbet nid^t ftatt. 

§45. 

I. S)ie llcfielbefi^er ober beren 6tcttbertreter finb t)er|)fl[id5tct, t)on jeber 
borfommenbcn ©j^lofion eineS S)ampffeffe(S in erftcr fiinie bem für ben S5e§irf 
3uftdnbigen Staatsbeamten (©emerbeinfpcftor, SSergrebierbeamten), aud^ tocnn 
ber Äeffel unter Ucbermacfeung eineS SJereinS ftel^t, unljerjügltd^ 2ln3eige gu 
erftatten. ^ie gleid^e ^Injeige ift, tvenn ber Äeffel ber Ueberhjadf)ung burcf> 
SJereinSingenieure unterliegt, an ben JßereinSingenieur 3U rid)ten. 

II. @ine S)ampf!effelc5:plofion liegt bor, tü^nn bie äöanbung eineS ÄeffetS 
buxd) bzxi S)ampf!effelbetrieb eine Trennung in foldf)em Umfange erleibet, ba^ 
burdf) SluSftrömen bon SBaffer unb 3)am^5f ein plö^lic^er 3luSg(eid^ ber Bpaii' 
nungen innerl)alb unb au6erl)alb beS ^effelS ftattfinbet. 

III. 3^ür bie amtlidf)e Unterfudfinng ej^^lobirter Äeffel finb ©ebüfiren nirf)t 
gu entridfjten. 

§46. 

2)ie{e 5lnit)eifung nebft ber 3ugel)örigen ®ebül)renorbnung tritt unter 5luf= 
l)ebung ber 5lntoeifung, betreffenb bie @enet)migung unb Unterfud^ung ber 
®am|)ffe}fel, t)om 16. SJldra 1893 (aJlin.-Jöl. f. b. i. 95. 1892 S. 117 unb 1893, 
6. 119) am 1. Upvil 1897 in ^aft. 

Jöerliu, ben 15. 3Jlär3 1897. 

S)er ^Hnifter für §anbel unb ©etoerbe. 

S3refclb. 

(6iel)e Tabellen auf ©. 190.) 

^ehen bexx etuiaigen nad) 2lbfd)nitt I fättigen ®ebül)ren toerben für bie 
3luSfül)rung ber im § 32 borgefd&riebenen, regelmäßig toieberfeljrenben Unter= 
fud^ungen bon ben ^effelbefi^ern im ßaufe beS @tatSial)rcS 3al)reSgebül)ren 
nad) Uorftel)enben @ä^en in SO^arf ert)oben. 

gfür bie @rl)ebung ber ®ebül)ren fommen bk nad^ftel)enben ©runbfä^e 3ur 
3lntoenbung : 

a) S)ie 3al)veSgebül)ren finb für jeben 3um SBefi^^ftanbc eineS ^effel= 
befi^erS 3U 3äl)lenben ^cffcl (oergl. § 44) 3u erl^eben, berfelbe mag 
Jt)äl)renb beS gansen ©tatSjalireS ober nur U)äl)renb eineS 21l)eileS beS= 
felben ober enblidö unter getDtffen JBorauSfe^ungen (3. S. alS 9lefert)e= 
feffel) betrieben merben. 

gfür außer Setrieb gefteEte Äeffel (§ 32, 5lbfafe VIII), beren 9lid)t. 
benu^ung fid^ über baS gan3e ©tatSjaljr erftredCt. loerben bie ®ebül)ren 
nur unter ben im § 44 be3eidöneten SSorauSfe^ungen nid^t erljoben. 
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®cbüi)rcnorbnung für 3)ampffcffcl=Untcrfucöunöen. 
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b) gfür Äeffel, beren Slujevbetriebftellung ober gänjlid^e JBefeitigung 
(au(f) JBcrtauf) im ßaufe be§ @tat§ial^re8 erfolgt, toerben bie 3al^rc§= 
gebül)rcn nid^t jurüderftattet, aud& toenn tvxt etloa fdttige Unter= 
fud^ung nod^ nic^t ftattgcfunben l^at. 
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c) S)ic SBered^nung bct 3iöJ)rc8bctttä0C unb fonftigcr ®cbüi)rcn für 
belt)CöUcf)e, unter ftaatlicfier 5lufft(f)t ftcl^cnbc Äeffcl I)at fettcnS be§« 
icnigcn ßcffclprüfcrä 5U erfolgen, in beffcn JBcairfc bcr aScfi^er bc» 
ÄcffelS ober beffcn Stcttbertreter feinen 3Bot)nft^ i)at, aud^ toenn bic 
Unterfud^ungen in einem anbcren Sejirfe ftattgefunben I)aben (tjergl, 
§ 31, 3lbfa^ III). 

JBeint Ueberganö eineS ÄeffeC§ au^ bcm JBc^irfe beS einen Äeffel= 
Prüfers in benjenigen eines anberen, ober beim 2öed)fel be§ JBefi^erS 
einer Äeffelanlage im ßaufe beS @tat§iat)re§ toerben erneute <3ctlE)reS« 
beitröge nirfjt er()oben, tocnn fie nad^toeiSUd) in bem frül)eren SBejirfe 
ober t)on bem Söorbefi^er bereits ge^atjÜ toorben finb. 

d) @ine SSerred^nung bon ®ebül)ren atoifdften ein3elnen @taatS!affen finbct 
nid^t ftatt; beSgleid^en ip eine fold)e Söerred^nung ober norf)malige 
@rl^ebung t>on 3al)reSgebülf)ren au§gefrf)Ioffen, toenn ben)egli(f)e l^effel 
infolge JBefi^lDed^felS im ßaufe beS ©tatSjalireS au^ ber ftaatUdfjen 
Stuffid^t in biejenige eineS ftaatlid^en ^Beauftragten (§ 2, Slbfa^ I, 
3iffer 4) ober umgcfefjrt übergel)en unb bk ®ebül)ren nad^UJeiSlidt) 
bereits gejalilt toorben finb, 

S5ei Äcffeln, tocld)e im Saufe beS @tatSiat)re8 auS bcr SöcreinS= 
aufftd^t 3ur ©taatSauffid^t übcrgcl^cn, finb bie 3al)reSgcbüt)rcn jur 
©taatSfaffe 3U erf)cbcn. 

e) JJür Reffet, für bie burd^ benfelben Jöefi^er im ßaufe bcS (gtatSjal^reS 
eine erneute @enel)migung ertoirft toirb, finb in ben § 8, Slbfa^ I, 
3iffer 1, 3—5 gebac^ten fjdtten erneute SBeitrögC; abgefet)en bon ben 
mit ber ©enel)migung berbunbenen 5lbgaben, nirf)t ju erljeben, iuenn 
für ben ^effel bereits bcr 3cil)tcSbeitrag, toenn aurf) nad^ einem 
anberen ®ebüt)renfa^, nad^toeiSlid^ gejal^lt Sorben ift. 

fjür ^effel, für bereu Unterfu(i)ung gcmdfe § 32, Slbfafe VIII, nad^ 
längerem als 3toeiiät)rigem 3^id^tgebraucl) ©ebül)ren narf) 2lbfdf)nitt III 
5U crl)ebcn finb, Jrerben weitere 3iüI)rcSbciträge für baS laufenbe 
@tatSial)r nid)t berechnet. 

f) tJür Äeffel, benen gemä^ § 29 (grlcid^terungcn l)infid^tlid^ ber 
^rüfungSfriften gctoäl^rt loorbcn finb, erfolgt bk ®ebül)renfeftfetung 
nac^ befonberer JBerfügung beS SD^inifterS für §anbel unb ©etüerbe. 

g) gür bie Unterfud)ung bon Äeffcln preufeifdfier Staatsbetriebe merbcn, 
foireit fold^e bon Staatsbeamten auSgefül^rt Jrerben, -Sal^reSbeiträgc 
unb fonftige ®cbül)ren nid^t erl)oben. 

III. Sonftige Unterfud^ungen. 

1. fjür bic burdf) § 18, 3lbfa^ II, t)orgefdf)ricbcnen inneren Unterfudftungcu 
aud^ toenn fie toegen bcr Jöauart bcr ^effel nur tljciltocifc auSgcfül)rt toerben 
fönncn, fomic für bie burdft § 32, Slbfafe VIII, borgefd^riebenc innere Unter* 
fud^ung unb S)rud:probc ift bcr 3al)rcSbeitrag nadö Slbfcfenitt II, für 2)rurf= 
pvohen gcmä^ § 18, Slbfa^ 11, fotoie foldfjcn nad) §au:ptauSbefferungen (§ 28) 
ift ber <Ba^ naä) 3lbfct)nitt I ber ®ebül)renorbnung ^u entrid^ten. 

S)rudCproben nadft ^auptauSbefferungen, tocld^c an bic 6teEe einer in bem= 
fclben etatSial)re fälligen regelmäßigen S)rurfprobc treten (§ 28, Slbfa^ VII), 
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tocrbcn ind)t bcfonbctö berechnet, fofcrn fic bei ftaatlicfier Ucbcrtoadjunö bc^ 
Äeffcl« bon einem ftaatlirf)en Äcf|cH)rüfer, bei ber burcf) § 2, 3(bfafe I, 3iffcr 4 
gebadeten Ucbermad^ung im ftaatlid^en ^htftrage t>on einem foli^en S3eauf» 
tragten anögefülört n?erben. 

2. 33ei au^erorbcntlicfien Unterfurf)unöen, tveld^c auf @runb be^ § .% biefer 
Slntoeifung ftattfinben, fornic bei llnterfud)unöen auf Eintrag ber Äeffelbefi^er 
(fott)eit c§ fic^ in le^tcrem ^alle nxd^i um bie burcfj § 18, ^bfa^ II, borge* 
fd^riebenen Unterfud)ungcn banbelt) ift ber nacfj 3lbfd)nitt II ber ®ebüt)ren= 
orbnung ^utreffcnbe 3öl()re§beitrag ju erl^ebcn. 

3. g^ür 2)rucfproben bon Äeffeln, toeldje für ba^ 3lu8lanb beftimmt ftnb 
ober in einem anberen S&unbeSftaat jur 3tuffteIIung gelangen, finb bie @ä^c 
unter 2lbfrf)nitt I ber ©ebü^renorbnung ma^gebenb. 

Sei inneren Unterfud)ungen, SQßafferbrucf|)roben unb vereinbarten äußeren 
Unterfud^ungen, fotoeit le^tere Vereinbart toerben bürfen, ift für jebc ju h}ieber= 
i)olenbe Unterfud^ung ber 3üf)rc^beitrag nact) 5lbfdf)nitt II ber ©ebü^renorbnung 
3U erl)ebcn, fofern bie Uuterfudfjung am fcftgefe^ten 2age nidftt ober nur ^um 
S^^eil ausgeführt werben fonnte unb bem Äeffelbefi^er ober beffen ©teUbcrtreter 
l^ierfür ein SSerfd^ulben bei^umcffen ift. @in S5erfd)ulbcn ift nid^t an3unel)men, 
iuenn baS Süllen be§ .ßeffelö bei einer nac^ ber inneren Unterfudfinng in 2lu§= 
ficfjt genommenen 3)rudC:probe bon bem Äeffelprüfer nid)t abgen?artet werben 
fann, ober toenn fi4 na(i) bem S3efunbe ber inneren Unterfuc^ung bie ^oit)= 
loenbigfcit f)erauSftcIIt, ben Äeffel erft einer Üieparatur ju untcr3iel)en. 

3für erfte 2öafferbrurfproben (§ 22) unb ßeffelabna^men, loeld^c in 3olgc 
Jöerfd^ulbenö be§ ,ßcffelbefi^erä toieberl^olt merben muffen, UJerben bit ®ebüt)ren= 
fd^e unter Slbfd^nitt I für jebe vergebliche Untcrfucliung erljoben, mit ber Tla^= 
gäbe, ba^ bei 5lbnal)men, berbunben mit ber ^^rüfung ber SSauart unb 2)rurf= 
probe, für bie äÖieberl^olung nur eineä 2t)eil§ ber Unterfudf)ung bie ent« 
fpred^enben ©injelfd^e meljrfadö in 5lnredf)uung !ommen. 



^pHjetlicbe ä^eftiintttuttgen über bie Sfttlage HPtt !^am^ffeffeltt 
untct .f»in$ufü0utt0 ber 91 enberungen HPtn 5. Slitguft 1890. 

(53om 29. 9Jiai 1871.) 

I. 33au ber 3)ampftcffel. 

§ 1. Heffeltoanbungen. 

3)ie vom JJeuer berüf)rten SOßanbungen ber 2)ampf!effel, ber gfeuerröljrcn 
unb ber 8iebeTÖl)ren bürfen nid)t au§ ©ufeeifen l)ergeftellt tverben, fofern 
bereu lid&te Söeite bei ct)linbrifd^er ©eftalt 25 cm, bei ^ugelgeftalt 30 cm 
überfteigt. 

Xie Sertoenbung Von SDleffingblecf) ift nur für fjeuerröliren, bereu lid&te 
fSieite 10 cm nirf)t überfteigt, geftattet. 

§ 2. fjeueraüge. 

5)ie um ober burdft einen 3)ampffeffel gel^enben gfeuerjüge muffen an it)rer 
l)öcöften ^tctte in einem Slbftanb von minbeften§ 10 cm unter bem feftgefe^ten 
niebrigften SÖßafferfpiegel be§ lleffel§ liegen. S5ei 2)ampf fd&iffSfcffeln Von 1—2 m 
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Streite mn^ ber Slbftanb tninbeftenS 15 cm, hti folc^en Ijon grd|eYer abreite 
tninbeftenS 25 cm bettagen. 

S)iefe.S3eftimmungen finben feine ^Intoenbung auf S)am^f!effef, meldte aud 
@ieberöl^ren toon Weniger al3 10 cm SBeite beftel)en, fomie auf foldie gfeueraüge, 
in toelc^en ein ^rglül^en be§ mit bem S)am|)ftaum in Sderü^rung fteijenben 
2:t)eileS ber SBanbungen nid^t in befürditen ift. ^ie ®efai)r bed (Srglüijeng ift 
in ber Siegel aU auSgefdgloffen 3U betrad^ten, menn bte bom 9S>affer bef|)ülte 
Äeffelflddfte, njeld^e bon bem Sfcuer bor (Srreid^ung ber bom 2)ampf befl'ülten 
Äcffelfläd^e bcftricften toirb, bei natürlirfiem ßuftaug minbeftenS atoangigmal, 
bei fünftUd^em Ißuftaug minbeftenS t^ier^igmat fo gro^ ift aU bie Orl^d^e beS 
Sfeuerrofteä. 

IL 3lu8rüftung ber S)am|)ffeffel. 

§ 3. ©|)eifung. 

Sin iebem S)am^f!effel mufe ein @|)eifet)entil angebrad^t fein, toeld^eS bei 

^bftellung ber ©^eifeborrid^tung burrf^ ben 3)rudf be§ l^effeltoafferS gcfrf^loffen 

toirb. 

§4. 

3eber S)am|)ffeffel mufe mit amei juberläffigen SBorrid^tungen tjcrfel^en 
fein, meiere nicftt bon berfelben 93etrieb§t)orric6iung abl^dngig finb, unb bon 
benen jebe für fid& im ©tanbe ift, bem Äeffel bie aur ©:peifung erforbcrlirf^e 
Söaffermenge au3ufül)ren. ^ülelirere au einem ^Betriebe bereinigte S)am^ffeffel 
toerben Ijierbei aU ein ^effel angefel)en. 

§ 5. Söafferftanbäaeiger. 

♦ Sfeber S)am|)ffeffel mufe mit einem SöafferftanbSglafe unb mit einer atpeiten 
geeigneten JBorrid^tung a"^ @rfennung feine§ SöafferftanbeS tjerfel)en fein, ^ebe 
biefer Söorrid^tungen mu^ eine gefonberte SSerbinbung mit btm Innern beg 
IteffelS l)aben, e3 fei benn, ba^ bie gemeinfc^aftUc^e S3erbinbung burd^ ein 
9loi)r t)on minbeftenS 60 qcm lid^tem Ouerfd^nitt l)ergefteEt ift. 

§ 6- 
SBerben ^robirl)dl)ne anr 5lnh)enbung gebrad^t, fo ift ber unterfte berfelben 
in ber @bene be§ feftgefc^ten niebrigften SDöafferftanbeS anaubringen. 5ltte 
?Probirl)ä^ne muffen fo eingcrid^tet fein, ba^ man bel)uf^ (Entfernung bonÄeffel- 
fteinen in gcraber Stid^tung liinburd^fto^en fann. 

§ 7. SDöafferftanbSmarfe. 

S)er für ben S)am|)f!effel fcftgefe^te niebrigfte Söafferftanb ift an bem 
SBafferglafc, fonjie an ber Äeffeltoanbung ober bem Äeffelmauertoerf burd& eine 
in bie ^ugen faUenbe ^ar!e an beaeid^nen. 

§8. (Sid&erl^eitäbentil. 

-Seber S)am|)f!effel mu^ mit njenigftenS einem awberldffigen ©id&erl)eit8« 
tjentil berfel)en fein. 

2öenn mel^rere üeffel einen gemeinfamen S)am^ffammler l^aben. bon toelc^em 
fie nid)t einaeln abgefperrt njerben fönnen, fo genügen für biefelben ^tvex 
@id)er]^eitStjentilc. 

®odli(6, Srauere{>aRaf(^inenfunbe. i. 13 
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S)ampffd)ip', Sofomobil* unb Solomotibfeffel muffen immer minbeftend 
jtoei ©id^ctfieit^bentilc l^aben. ©ei S)om^ffd6iff8fcffcln, mit ^tuSfd^^ufe bcrienißen 
auf Seefd^iffen, ift bem einen 9}entil eine fol^e <^tettung a^ geben, ba^ bie 
t^orgefditiebene Selafhtng t>om SSerbed aud mit Seid^tigfeit unterfudgt merben 
!ann. 

S)ie @icl^eri)eitSbentile muffen jeberseit gelüftet toerben fönnen. @ie finb 
l)ö(^ften8 fo 3U belaften, bafe fie bei eintritt ber für ben Äeffel feftgefe^ten 
S)am|)ff|)annung ben S)am|)f enttoeid)en laffen. 

§ 9. SJlanometer. 

^n iebem 2)am|)ffeffel mu| ein gut^erldffiged SJlanometer angebrad^t fein 
an meldiem bie feftgefe^te t)öd)fte 2)ampff|)annung burdg eine in bie klugen 
fattenbe SJlarfe ju bejeid^nen ift. 

%n 2)ampffd^iffS!effeln muffen atoei bergleid^en 37lanometer angebracht 
toerben, öon.benen fid^ baS eine im ©efirf^tSfreife beS ÄeffeltodrterS, ba^ anbere 
mit ^udna(|me ber Seefd^iffe auf bem fQexbed an einer für bie SSeobad^tung 
bequemen ©teile befinbet. ©inb auf einem S)ampffd&iffe meljrere Äcffel t)or= 
Rauben, beren S)am:pfräume mit einanber in S5erbinbung ftel^en, fo genügt eS, 
toenn au^er ben an einaelnen ^effeln befitiblid^en 37lanometern auf bem ^erbedt 
ein 9Jlanometer angebrad^t ift. 

§ 10, gfobriffd^ilb. 

^n jebem S)am|)f!effel mu^ bie feftgefe^te ijöd^fte S)am^ff|)annung, ber 
3lamt beS Sfabrifanten, bie laufenbe 3fabri!nummer unb baS 3al^r ber %n= 
fertigung, bei S)am^ffd^iffgfeffeln • aufeerbem bie SKa^aiffer beS feftgefe^ten 
niebrigften SDöafferftanbeS auf eine leicht erfennbare unb bauerf)afte SBeife an« 
gegeben fein. S)iefe eingaben finb auf einem metattcnen ©d^ilbe (JJabritfd^ilb) 
anaubringeU; toeldied mit ^upfernieten fo am Iteffel befeftigt ift, ba^ eS aud) 
nad) ber Ummantelung ober (Sinmauerung beS Unteren fid^tbar ift. 

III. ^Prüfung ber S)am<jf!effcl. 

§ 11. S)rudCprobe. 

3eber neu aufjuftettenbe S)ampf!effel mu6 nac^ feiner legten Swf^mmen« 
fe^ung t)or ber (Sinmauerung ober Ummantelung unter SJerfd^lu^ fämmtli(4er 
Oeffnungen ge|)rüft ttjerben. 

2)ie ^Prüfung erfolgt bei 2)am|)f!effeln, »eld^e für eine S)am|)ff|)annung öon 
nid^t meljr al§ fünf 5ltmof|)l)dren Ueberbrucf beftimmt finb, mit bem atoeifad&en 
JBetrage bed beabfid^tigten UeberbrucfeS, bei aKen übrigen S)amt)f!effeln mit 
einem 2)rucfe, toeld^er ben beabfid^tigten Ueberbrudf nm fünf Sltmofptjdren 
überfteigt. Unter ^tmof|)l)drenbrudC h)irb ein S)rucf bon einem Kilogramm 
auf ben Ouabratcentimeter tjerftanben. 

S)ie Äeffeltoanbungcn muffen bem ?Probebrud toiberftel^en, oljne eine 
bleibcnbe Söerdnberung ber Sform a« a^ig^«« ""b ol^ne unbid^t iu ttjerben. ©ie 
finb für unbid^t a« erad^ten, ttJenn ba8 Söaffer bei bem l)öd&ften S)rudf in 
anberer 5orm, als ber tjon Slebel ober feinen ^Perlen burd^ bie Sfugen bringt. 

SRarf^bem bie ^Prüfung mit befriebigenbem Erfolge ftattgcfunben l^at, finb 
bon bem ^Beamten ober ftaatlid^ ermddjtigten ©adjberftdnbigen, loeld^er bie» 
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felbe borgenommen i)at, bie 9^tete, mit toeld^en ba^ Sfabti!fd)ilb am ^effel be» 

feftißt ift (§ 10), mit einem Stempel gu t)erfel)en. S)iefer ift in bet über bie 

Prüfung aufgenommenen S[)eti)anblung (^rüfungSgeugni^) aum ^Ibbrud au 

bringen. 

§ 12. 

SBenn S)ampf!effel eine Sluäbefferunß in ber Äeffelfabrif erfalircn i)aben 
ober toenn fte bel^uf^ ber $lu§befferung an ber S3etneb9ftätte gana bloßgelegt 
toorben finb, fo muffen pe in gleirf^er SQßeife lote neu aufauftcttenbe Äeffel ber 
Prüfung mittelft SöofferbrudfeS untertoorfen toerben. 

^enn bei Äeffeln mit innerem Sfeuerrol^r ein foW&eS 0lo^r unb bei ben 
nad) %xt ber ßofomotiöfeffel gebauten Äeffeln bie fjßuerbüd^fc bcl)uf8 Slu§* 
befferung ober (Erneuerung l^eraudgenommen, ober toenn bei ct)linbrifcl^en unb 
©iebeleffeln eine ober mel)rere platten neu eingeaogen merben, fo ift nad) ber 
^udbefferung ober Erneuerung ebenfatt^ bie Prüfung mittelft 9S>afferbru(feg 
t^orauneljmen. S)er böUigen S9loßlegung bed l^effetö bebarf eS l^ier ni4t. 

§ 13. ^rüfungSmanometer. 

3)er bei ber Prüfung ausgeübte S)ru(f barf nur burdft ein genügenb l|ol|eä 
offenes Ouedfilbermanometer ober burd) bag t)on bem prüfenben ^Beamten ge* 
führte amtliche ÜJlanometer feftgeftellt tocrben. 

Sin jcbem S)ampf!effcl mufe fid) eine ©inrid^tung befinben, toeld^e bem 
prüfenben ^Beamten bie Einbringung eines amtlid^en SJlanometerS geftattet. 

IV. Slufftellung ber S)am|)f!effel. 

§ 14. SluffteEungSort. 

S)ampf!effel, toeld^e für mef)r al3 fccftS Sltmofpl^ären Ueberbrud he^timmt 
finb, unb foldie, bei toeldien baS ?Probuft au8 ber feuerberäl)rtcn gflöd^e in 
Cluabratmetern unb ber S)ampffpannung in ^imo\pl^aven Ueberbrud mcl|r aU 
breifeig beträgt, bürfen unter ^Räumen, in loeldien SUlenfd^en fidft aufaul)alten 
Pflegen, nid^t aufgeftefft loerben. ^"«CTl^alb fold^er Siöume ift il)re SluffteKung 
unauläffig, wenn biefelben überwölbt ober mit fefter JBalfenbede berfel^^n ftnb. 

Sin jebem S)ampf!effel, toeld&er unter Daumen, in »eld^en SJlenfd^en fid> 
aufaul)alten pflegen, aufgefteHt toirb, mufe bie Sfeuerung fo eingerid^tet fein, 
ba^ bie @innjir!ung beS 3feuer8 auf ben Äeffel fofort geliemmt »erben fann. 

S)ampf!effel, toeld^e auS @ieberöl)ren t)on toeniger al3 10 cm SO&eite be« 
ftcl^en, unb fold&e, toeldie in JBergioerfen unterirbifdi ober in ©d^iffen aufgeftettt 
»erben, unterliegen biefen JBeftimmungen nid|t. 

§ 15. I^effelmaucrung. 
3»if<^en bem SKauertocrf, loeld)e8 ben Sfeuerraum unb bie Qeuev^ü^e fcft« 
ftel)enber S)ampffcffel einfd^liefet, unb ben baSfelbe umgebenben Södnben muß 
ein 3toifd)cnraum t)on minbeftcnS 8 cm tjcrbleiben, »eld^er oben abgebedt unb 
on ben @nben berfd^loffen »erben barf. 

§ 16. 
S3ei iebem S)ampfent»idler , »eldier aU be»eglid)er S)ampf!effei 
(ßo!o mobile) aum ^Betriebe an »cd)felnbcn SBetriebSftätten benu^t »erben foK. 
muffen fid^ befinben: 

18* 



196 ©efe^e unb SSetorbnungen. 

1. (Sine $ludferttgung ber Urfunbe übet feine ©enelimigung, meldte bie 
Angaben bcS 3fobriffcf)ilbe8 (§ 10) cntl^ält unb mit einer JBefd^reibung 
unb mafeftöblid&en Seid^nung, beut ^räfunö^aeußni^ (§ 11, Slbfa^ 4), 
ber in § 24, Slbfa^ 3 ber ©etoerbeorbnung borgefd^ricbenen SBefrfiei* 
nigung unb einem SScrmerf über bie juldffige JBcloftung ber ©id^er» 
I)cit§tjcntile berbunben ift. 

2. üin 9let)ifion^budg, n^eldge^ bie Angaben beg 3fabri!{d)ilbeS (§ 10) ent» 
l^dlt. S)ie JBcfd^einigungen über bie SSornaljme ber in § 12 öor» 
gefd^riebenen ^üfungen unb ber ^eriobifd&en Unterfurf^ungcn muffen 
in ba8 IRebifionSburf) eingetragen ober bemfelben beigefügt fein. 

S)ie ©eneijmigungSurfunbe unb ba§ 9let)ifion3bud^ finb an ber ^Betriebs« 
ftdtte be3 Äeffefö auf^ubenjaliren unb jebem aur 2luffirf)t juftdnbigen ?özaxnUn 
ober @ad^berftdnbigen auf Jöerlangen bor^ulegen. 

§ 17. 

5118 bcnjeglid^e S)am^f!effel bürfen nur foldfie S)am:pfcntlr)i(fler betrieben 
loerben, ju bereu 5luffteEung unb 3nbctriebnat)me bie ^erftcttung öon ÜJlauer= 
toerf, toeld^eS ben Äeffel umgiebt, nirf^t erforberlid^ ift 

§ 18. 

S)ic SBeftimmungen ber §§ 16 unb 17 treten au^er 5lntoenbung, njenn ein 
bettjeglicf)er S)am:pffeffel an einem S5ctrieb§orte ju bauernber SBenu^ung auf= 
gefteHt toirb. 

V. 5ingemeine Säeftimmungen. 

§ 19. 

Söenn S)ampffeffelanlagen, bie fid^ ^ur Seit bereits in ^Betrieb befinben^ 
ben t?orftel)enben JBcftimmungen aber nid^t entflJred^en, eine Jöerdnbcrung ber 
SBetriebäftdtte erfaf)ren foEen, fo !ann bei bereu ©enef)migung eine Slbdnberung 
in bem Sau ber Äeffel nac^ ^üla^gabe ber §§ 1 unb 2 nid^t geforbcrt toerbcn. 
S)agegen finben im Uebrigen bie öorftel^cnben JBeftimmungen aud^ für fold^c 
SrdUe 5lnn)enbung. 

§ 20. 

S)ie Sentralbeprbcn ber einjelnen SunbcSftaatcn finb befugt, in einzelnen 
Sfdtten tjon ber Söead^tung ber t)orftef)enben JBcftimmungen 3U entbinben. 

§21. 

®ie t)orfteI)cnbcn SBcftimmungen finben feine 5(nttJenbung: 1. auf ßodö= 
gefdfee, in toelrfien mittelft S)am|)feg, ber einem anbernjcitigcn S)am^fentU)idtter 
entnommen ift, getorfit toirb; 2. auf S)am:pfübcri)i^er ober 95ef)dlter; in toeld^cn 
S)am|)f, ber einem anbertoeitigen S)ampfcntn)idflcr entnommen ift, burdf) @in* 
toirfung bon ffcuer befonber§ ert)i^t toirb; 3. auf ^orf^feffel, in n)eld)en ^anqjf 
auS äöaffer burd^ @intoir!ung bon ffeuer bcfonberS erf)i^t toirb; 3. auf Hod^« 
feffcl, in ttjeld)cn S)am:pf auS Söaffer burd^ ©intoirfung bon gfeuer eraeugt 
Joirb, toofern biefelben mit ber 2ltmof|)f)dre burd^ ein berfrfilie^bareä, in ben 
SQÖafferraum tiinabrcic^enbeS ©tanbroI)r bon nid^t über 5 m ^öl)e unb minbeftenS 
8 cm äöeite berbunben finb. 
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§22. 

3n aSeaug auf bie llcffel in (iifenbaI)n»ßofomotiben bleiben audft ferner 
norf) bie IBeftimmunöen be§ JBau:poli3eireflIement§ für ßifenbal^nen t?om 
3. 3uni 1870 in ©eltunfl. 



®efc^, bett liBettieb bet ^attt^iffeftel Betreffettb« 

(S5om 8. SJlai 1872.) 

§ 1. 
S)ie JBefi^cr öon S)ampffeffelanlaöcn ober bie an il)rer ©tatt jur ßeitung 
beS ^Betriebes befteHten JBertreter, fotoic bie mit ber Setoartung öon S5am|)f- 
feffeln beauftragten 5lrbeiter finb berpfCicfitet; bafür ©orge ju tragen, ba^ 
toälirenb beS SJetriebeS bie bei ®enet)migung ber Slnlagc ober allgemein bor= 
gefd^riebencn 6id)er6eit§borri(f)tungen beftimmungSmdfeig benu^t unb ßeffel, 
bie firf^ in ni(f)t gefaI)rlofem S^^ft^nbe befinben, nicöt im. ^Betriebe erl^alten 
mcrben. 

§2. 

2öer bzn ii)m narf^ § 1 oblicgenben SSer^flid^tungen 3utoiberI)anbelt, t)er= 
faat in eine ©elbftrafe bi§ au 600 3Jlf. ober eine ©efangnifeftrafe bis au btei 
S!Jlonaten. 

§ 3. 

S)ie Jöefi^er t)on S)am|)f!effelanlagen finb tjer:pf(i(f)tet, eine amtlicfie Slebifion 
beS ^Betriebes burcf) ©arfiberftänbige ^u geftatten, bte ^ux Unterfud^ung be« 
nötl)igten 5lrbeitä!räfte unb $ßorri(f)tungen bereit au ftellen unb bie Äoften ber 
9let)ifion au tragen. 

S>ie nd{)eren SJeftimmungen über bie 5lu§füf)rungen biefer SBorfd^rift l)at 
ber ^inifter für ^anbel, ©etoerbe unb öffentliche 5lrbeiten au erlaffen. 

§4. 

%Ke mit biefem ©efe^ nicfit im ©inflang fteljenben JBeftimmungen, inSbe« 
fonbere ba^ ©efe^ ben SJetrieb ber S)ampf!effel betreffenb, öom 7. 3Jlai 1856 
(©efet-©ammlung 6. 295) njerben aufgeljoben. 

Urfunblid^ ic. 
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